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Bericht über Versuche mit neueren Blasrolirformen,

Von F. Meineke, Berlin.

Im letzten Jahrzehnt sind so viele neue Blasrohrformen
entstanden, daß es wieder einmal nötig wurde durch Versuche
Berecbnungsgrundlagen zu finden. Das einfache Strahlgebläse
mit Kreisform des Blasrohrs und )Schornsteins schien durch die
Arbeiten von Zeuner*) und Strahl**) theoretisch und
praktisch genügend geklärt zu sein und deshalb sollten die
Versuche darüber aufklären, ob durch die neuen Formen des
Strahlgebläses sein Wirkungsgrad verbessert wird. Dabei ist
zu beachten, daß mit wachsender Lokomotivleistung, d. h.
höher liegendem größeren Kessel, die verfügbare Schornstein
bauhöhe abnimmt und daß wegen der beschränkten Aus
breitung des Dampfstrahls die Schornsteine kürzer und enger
werden müssen. Diese Querschnittsverminderung verschlech
tert aber den Wirkungsgrad und wenn es gelingt, den Dampf
strahl so weit zu spreizen, daß er auch einen kurzen, weiten
Schornstein ausfüllt, so bedeutet auch das eine Verbesserung
des Wirkungsgrades.

Versuehseinrichtung.
Die Versuche wurden mit Unterstützung der deutschen

Forschungsgemeinschaft im November 1933 im Institut für
technische Strömungsforschung der Technischen Hochschule
Berlin (Professor Föttinger) begonnen, wobei mir seine
großen Erfahrungen zugute kamen. Später, als ein größerer
Ventilator gebraucht wurde und ich auch mit Dampf blasen
wollte, zog ich in das Kesselhaus des Maschinenlaboratoriums
(Professor Schöne). Die Abb. 1 und 2 zeigen die Anordnung.
Ein Ventilator liefert das Luftgewicht D kg/h, das in dem
Venturirohre durch den Druckabfall (pg—p^) mm WS. gemessen
wird; aus dem Überdruck Zl p vor dem Blasrohr ergibt sich

T  D.zJpdie l^eistung —-—~ (y = spezifisches Gewicht der Luft). Die

angesaugte Luft L wird durch den Unterdruck (hg—hj^) der
beiden gleich großen Meßblenden gemessen. Die Leistung ist

— . zl h (zl h = mm WS. Unterdruck in der Kammer, yg -=

spezifisches Gewicht der Luft) und der Wirkungsgrad des
Strahlgebläses ist

L zl h y

D zip yg

Die Maße der Versuchsanlage entsprechen denen der
Reihe 03 der Deutschen Reichsbahn in halber wahrer Größe,
so daß alle Querschnitte auf vermindert sind. Die Größe
der Meßblenden war so zu bestimmen, daß die gleichen Wider
stände wie im Lokomotivkessel entstehen. Dann entspricht
der Unterdruck in der Kammer Zl h der Wirklichkeit. Zu
dem Zweck wurde der Strahlsche Widerstandwert

*) Das Lokomotivenblasrohi', Ziii'ich 1863 und Die Wirkung
des Blasrohr-Apparates bei Lok. mit konisch-divergenter Esse,
Zürich 1870. — Der Civil-Ingenieur, Bd. 17 (1871), S. 1.

**) Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Bd. 48 (1911),. S...321,
O

bestimmt (Q = Rauchgasgewicht kg/h, R= Rostfläche m®).
In der Zeunerschen Gleichung

,  1

(F \2 /F
~j gesetzt werden*),

1  Vwobei nach Zeuners Ableitung fi= — .— . (i -f- ^g)-
2  ya

Abb. 1. Ansicht der Versuclxseinrichtung.
Die zylindrische Schomsteinverlängerimg ist heller und deshalb
gut sichtbar. Durch den mit Schraubzwingen verschlossenen Deckel
wmden die Düsen eingebracht. Links ist der Venturieinsatz.
Vor rmd hinter ihm mußten gi-oße Bohrlängen zur Beruhigimg
der Strömimg eingesetzt werden. Der Druckverlust vom Ventilator
bis zur Meßstelle des Blasrohrdrucks war deshalb sehr groß, z. B.

270 mm W. S. bei 330 mm W. S. vor dem Blasi'ohr.

Da yg = y ist, so wäre mit dem Widerstandswert
^2 = 0: ̂ = 0,5.

Die Luft findet aber bei der Strömung durch die Löcher
des Stützblechs in der Kammer einen Widerstand, so daß der
Unterdruck dort durchschnittlich l,25mal größer war, als
hinter der Meßblende. Folglich ist (1 -j- ^2) = L25 und
fA. =0,625. Die Kontraktionszahl der Meßblende ist im vor
liegenden Fall a ="0,6 und somit nimmt die Gl. 2) die Form an:

D

rg-aii iiir die Fortschritte des Eisentatinwesens. Xeue Folge. LXXIV. Band. 13. Heft 1937.

*) Meineke, Kurzes Lehrbuch des Dampflokomotivbaus,
S. 43. Die wirkliche Bostfläche B wird besser durch die Bechnungs-
flächa ift ersetzt.
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Mit den Zahlenwerten nach Abb. 2 wird L:D=2,45. Den
zwei Blenden von 220 mm Durchmesser entspricht ><=48,8.

Bei jedem Versuch wurde folgendes gemessen: Barometer-

TJnterdruck zum Teil auf. Der Wirkungsgrad fällt stark und
„die Lokomotive macht keinen Dampf".

Die Versuchsbedingungen wurden unverändert gelassen in
stand, Temperaturen vor dem Venturirohr und vor den Meß- bezug auf die Querschnitte F, Fq. Schwankungen in der
blenden, Druck an drei Stellen des Venturirohrs, Blasrohr- Antriebsleistung des Ventilators wurden zugelassen, nachdem

I F=50,26cm^

:—U-
— 235

^510,lern' Fo^B83,5m^
(f:

=380 cm
^  I

1 r /Fn\2l

Abb. 2.

Waagerechter Schnitt durch die Versuchseinrichtung. Di© in Abb. 1 sichtbare Öffnung ist strichpunktiert. Di© Führungs-
rohr© dienen zur Sicherimg der achsialen Lage von Blasrohr und Schornstein, die Schomsteinhöhe h, nämlich das Maß von Oberkante

Blasrohr bis Oberkante Schornstein kann von 1280 bis 1515 mm verändert werden.

druck, Unterdruck an der Meßblende und in der Kammer,
sowie die Druckverteilung im Schornstein. Dieser war, wie in
Abb. 2 angegeben, mit 16 Meßstellen für Pitot-Bohre ver
sehen, mit denen der Strömungsdruck gemessen wurde; er

i1

einige Versuche bestätigt hatten, daß L:D und innerhalb
sehr weiter Grenzen von der Ventilatorleistung nicht beeinflußt
werden. Der Blasrohrdruck war dann etwas veränderlich.

Die Versuche mit Luft brachten zwei wichtige Erkennt
nisse : Die wirklich angesaugte Luftmenge war wesentlich
kleiner als die nach Gl. 2) berechnete und die Ausbreitung des
Strahls (Abb. 4) war viel schwächer als bei Dampf.

II
S"

SQ 60 _ . W I
mm von der Schornsleinwand I

Abb. 3

zeigt die Veränderung des Strömungsdruoks in Abhängigkeit vom
Abstände von. der Schornsteinwand.

hatte in Abhängigkeit vom Abstände von der Schornsteinwand
beispielsweise den Verlauf nach Abb. 3. Die Lage der Druck
nullpunkte über die ganze Länge des Schornsteins zeigt Abb. 4
und zwar gilt dieser Versuch für das Ansaugen von Luft durch
Dampf. Werm die NuUinie den oberen Schornsteinrand nicht
erreicht, strömt Luft von außen in die Kammer und hebt den

Abb. 4. Druckverlauf im Schornstein.

Die gestrichelten Linien gelten für die waagerechte Ebene. Heiß
dampf aus rundem Blasrolir. Kein Schornsteinaufsatz. Der Quer
schnitt des Strahlkegels ist nicht mehr ki-eisföi-mig, was bei den
Versuchen mit Luft besonders stark hervortrat. Dort war eine

hochstehende Ellipse deutlich wahrnehmbar, die vermutlich von
den beiden waagerechten Lufteintrittsstutzen bedingt war.

Die Ableitung der Gl. 2) ist mathematisch ziemlich ein
wandfrei, hat aber folgende physikalische Voraussetzungen;

1. Keine Temperaturunterschiede,
2. Mischung bis zum Querschnitt Fj^ vollendet,
3. Kritisches Druckgefälle im Blasrohr nicht überschritten.
Letzteres tritt nur bei langsamer Fahrt mit großen Fül

lungen ein. Die Voraussetzung 1 ist nur bei Versuchen mit
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Luft erfüllt, Voraussetzung 2 niemals. Der Dampfstrahl hat
sogar bis zur Schornsteinmündung die Rauchgase noch nicht
völlig aufgenommen. Die Funken strömen nie im Kern, sondern
mehr am Rande, was ma,n daran erkennt, daß die Teller der
Funkenlöscher auf der Schornsteinmündung unbeschadet ihrer
Wirkung in der Mitte ein gi'oßes Loch .haben dürfen. Nach
den Versuchen von F. C. Huygen, Delft imd dem Bericht
von Giesl-Gieslingen, Wien*) ist die Mischung beim zylin
drischen Schornstein besser als beim kegeligen; bei letzterem
war auch noch ein Temperaturunterschied zwischen Kern und
Mantel erkennbar.

Aus der unvollkommenen Mischung folgt bei gleichem D
die Verminderung von L auf Lth mit dem Mischungsgrad

=

Sein Wert beträgt bei Versuchen mit Luft-Luft 0,6 bis 0,64,
mit Dampf-Luft 0,78 bis 0,9. Bei" der Dampflokomotive "wird
dieser ungünstige Umstand dadurch aufgehoben, daß der
Dampf durch die Mischung mit den Rauchgasen viel Wärme
aufnimmt, weil der Temperaturunterschied 200 bis 250° C be
trägt. Dadurch wird die Arbeitsfähigkeit des Dampfes um
das Maß t erhöht. Vor die Wurzel der Gl. 2) ist demnach
noch T.?;ni zu setzen, wobei dieser Wert meistens =1,0 ist.
Aus dem schlechten Mischungsgrad r]ni ist es erldärlich, warum
so viele Vorschläge zur Verbesserung des Blasrohrs ausgeführt
werden konnten, ohne daß sie sich dauernd einführen konnten.
Die Schwierigkeiten genauer Messungen an der Lokomotive
sind nämlich so groß, daß erst langjährige Erfahrung zeigen
konnte, ob die Steigerung des Mischungsgrades nicht auf
Kosten des Wirkungsgrades, nämlich Steigerung des Rück-
drucks auf den Kolben erfolgt ist.

Wenn t = 1,25 ist, so bedeutet es, daß Vs der Saugarboit
aus der Dampfwärme entnommen wird. Das ist leicht möglich, weil
die mechanische Arbeit von 1kg Dampf beiz. B. d p = 400 mm W. S.
und y = 0,52 nur 400:0,52 = 770 mkg beträgt, während nach der
Erwärmrmg um 1° C eine Wärmemenge gleich der spezifischen
Wärme von 0,5 Kalorien, d.h. 214mkg zur Verwandlung in
mechanische Arbeit frei werden. Die Erwärmung beträgt aber
nach Huygens etwa 50° C. Wännewirkungen werden bei allen
folgenden Bereclmungen außer acht gelassen.

Es ist also reiner Zufall, daß die Zeuner-Strahlsche
Scbornsteinformel praktisch brauchbare Werte ergibt. Ich
halte sie trotz dieses Mangels auf Grund praktischer Er
fahrungen für die beste, weil alle anderen Formeln rein
empirisch sind, und viele für die Blasrohrwirkung wichtige
Größen nicht enthalten.

Strahlausbreitung.
Mischung und Strahlausbreitung hängen aufs engste zu

sammen und so kam es, daß bei den Versuchen mit Luft der
Strahl sich nur wenig ausbreitete. Strahlausbreitung ist kein
festgelegter Begriff, weil der Dampfstrahl sich bald mit den
Rauchgasen mischt und seine Grenzen sich verwischen.
Huygen hat den Dampfstrahl durch Messung der Temperatur
und des statischen Drucks abgegrenzt, was aber für den Ab
schluß der Schornsteinmündimg gegen die Außeniuft nicht
entscheidend ist; vielmehr ist es der Strömungsdruck, der das
Eindringen der Luft verhütet. Wie schon bei Abb. 3 erwähnt,
bestimmte ich die Lage der Punkte, die keinen Druckunter
schied gegen die Außenluft haben und schloß den Strahl
durch diese Punkte ein. Die Abb. 4 zeigt die so gewonnene
Form dieses ,,Strahlkegels" für das Ansaugen von Luft durch
Dampf. Die , Strahlausbreitung ist hier fast die gleiche wie
beim Ansaugen von Rauchgasen und Troske**) hat auf der

*) Zeitschr. Österr. Arch. mid Ing. Verein, Bd. 70 (1924), S, 248.
**) Die vorteilhaftesten Abmessungen des Lok.-Blasrohrs und

des Lok.-Schornsteins, Glasers Ann. 1895/96.

Suche nach der besten Schornsteinform in dieser Weise ge
arbeitet. Die Kreuzform, Abb. 5 und die Kleeblattform,
Abb. 6, spreizten we
sentlich mehr, so daß [' ; ■ ■ ' " 'die ^ ^^Schornst^ ^ ^

als beipiDampf-Rauch- j . \ ■ ^_j
gas-Gemisch. Es war
sogar nötig, an den Abb. 5. Kreuzform von unten gesehen.
Kegelschornstein eine einem Kegel, der bis zu den Ecken
zylindrische Ver- Kreuzes reicht ist ein Kreuzzylinder

längerung anzusetzen ausgeschnitten.
(Abb. 2), um überhaupt Uie Kreuzform ist der Kreisform in
die Schornsteinmün- keiner Beziehung überlegen,
dung gegen die Außen
luft abzuschließen. Infolge dieses Umstandes konnten Regeln
über die nötige Schornsteinlänge der Lokomotiven nicht auf
gestellt werden. Trotzdem wurden die Versuche mit Luft-Luft-
Gemischen fortgesetzt, weil sie
wichtige Aufschlüsse über den ^ n
Wirkungsgrad rjb gaben, der
nur dank Fortfalls der Wärme- ^

Rauchgas-Gemisch sich grund- ■.
sätzlich anders verhält und so ^ - 9|k |
sollten durch die Luft-Luft- ''«P' g
Versuche solche Bauarten aus-

motive nicht bewähren würden, j t
Die Strahlausbreitung

brauchte nur für die neuen Abb. 6.
Formen der Blasrohrköpfe be- Kleeblattform drückt den
stimmt zu werden, weil für die Wirkunessrad zu stark herab.

Abb. 6.

Kleeblattform drückt den
Wirkungsgrad zu stark herab.

Zusammenstellung 1.

Rimdes Blasrohr
über

Kreuz

rohr I

Düsen
nach Abb. 8

307 303 282 307 278 249

^) Die Zahlen dieser Spalten entsprechen den von Borries-
schen Bauregeln. Zwischendüsen können überall mit Vorteil an
gewendet werden. Der Nenner der Verhältniszahlen ist der Durch
messer d= 1,128 "j/F.
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Zusammenstellung 2. Hälfte aus den Widerständen in den Rohrleitungen und ins
■  — besondere in den Zylindern gebildet; hier kann noch viel

Bunder Düse 2 Düsen Kylchap gebessert werden.
Kopf Abb. 8 Abb. 11 Abb. 12 I

Blasrohrabstand . . mm 1515 1270 1515 1515

Barometerstand ..mm HgS 754,3 754,3 754,3 754,3

Baumtemperatur . °C 19,8 19,5 20,5 20,2

Blende:

Unterdrück . . . mm WS 22,4 23,4 25,4 23,4

Kammer:

Unterdruck . . . mm WS 28,3 29,3 30,8 29,3

Venturirohx:

Temp. vor Vent. OQ 28,4 28,0 29,5 28,9

Druch vor Vent. mm W S 489 482 489 490

Wirkdnick . . . mm WS 261 250 265 263

Blasrohr;

Druck vor Bl. . mm WS 322 320 321 322

L kg/h 2840 2900 3050 2900

D kg/h 1930 1890 1940 1935

L:D 1,47 1,54 1,57 1,50

(L:D)theor 2,45 2,44 245 2,45

0,600 0,630 0,641 0,612

Vb 0,129 0,141 0,151 0,137

Vx
0,215 0,228 0,236 0,224 /I

/ I / h"—

runde Form schon seit langem zuverlässige Regeln vorliegen.
Zu diesem Zweck wurden die Versuche mit dem Dampf-Luft-
Gemisch benutzt, aus denen sich die in Zusammenstellung 1 dar
gestellten Regeln ableiten ließen. DasVerhältnis der Schornstein
länge 1 zur Bauhöhe Ii muß beachtet werden, weil nach Huygen
der Strahlkegel sich um so mehr spreizt, je länger er frei liegt.
Zugleich mit der Lokomotivgröße wächst der Durchmesser

und die Höhenlage dest Kessels, was die Abnahme
der Schornsteinlänge 1 nach
sich zieht; dann wird l:h
kleiner, der Strahl spreizt
sich mehr und der obere

Schornsteindurchmesser D„

erklärt sich wahrscheinlich

^  -■ Wirkungsgrad r]h
Abb. 7. Die Sternform spreizt den wird nach Gl. 1), der
Strahl ohne ihn stark zu hemmen. Mischungsgrad rjm nach
Die der wirklichen Ausfühi-xmg ent- G-1. 4) berechnet. Die Ver

sprechende äußere Umhüllung Inste durch Stoß und
fehlte bei den Versuchen, da ihr Reibung können durch
Einfluß sieh als kamn meßbar ausgedrückt

herausgestellt hatte. werden. Da durch Stoß
allein mindestens die halbe

Energie verloren geht, ist rjx in den Grenzen 0,20 bis 0,23
erklärlich. Es ist leicht, durch künstliche Formen des Blasrohr
kopfs die Mischung und Dampferzeugung zu steigern, aber
immer imr auf Kosten eines erhöhten Rückdrucks auf den
Kolben, d. h. unter Opfer an Wirkungsgrad tjb- So konnte
z. B. durch künstliche Wirbelung des Luftstrahls im Blasrohre
der Mischungsgrad selbst bei Luft auf fast 1,0 gesteigert
werden, aber r]b sank dabei um etwa 50%. In der Loko
motive wird der Rückdruck auf den Kolben mindestens zur

*} Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 85 (1931), S. 238.

> Af

Abb. 8. Beste Gestalt der Sternform.

Die Maße sind Verhältniszahlen zu d = 1,43 V F. Soll F nachträg
lich geändert werden, so wird die obere Fläche abgedreht, oder
es wird eine Platte aufgeschraubt. Der Wirkungsgrad wird um 8 %,
der Mischimgsgrad um 4% verbessert. In Verbindung mit einer

einfachen Düse steigen die Verbesserimgen auf 16 bzw. 6 %.

Die natürliche runde Form des Blasrohrkopfs gibt dem
Kegelschornsteiu etwa = 0,13 und ijb = 0,60. Ein wirk
sames Mittel zur stärkeren Spreizung des Dampfstrahls ist

7  S 11 13 15 17 19

Abb. 9. Blasrohr.
Abhängigkeit des Blasrohrquei'schnittes von der Schornstein

weite a = f (m').

der Steg über kurzen Kjeuzrohren, die an sich den Strahl in
der Rohrebene verbreitern, so daß der quer dazu stehende
Steg angenähert wieder die Kreisform herstellt. Der Steg
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verbessert nicht die Mischung, erhöht aber den Gegendruck; er
wird deshalb mit Recht nur in dem obigen Sonderfall ange
wandt. Gegenüber der Kreisform, die künftig immer die
Vergleiohsgrundlage bildet, verschlechtert die Kreuzform Abb. 5
durch Stoß und Reibung den Wirkungsgrad (unter dem später
immer nur zu verstehen ist) um 10%, ohne die Misehimg
wesentlich zu verbessern. Bie in Nordamerika entwickelte
Strahlenforra drückt den Wirkungsgrad noch weiter herab.

Beim Entwm-f der ersten Gleichstromlokomotive mit
Saugauspuff*) im Jahre 1920 mußte trotz sehr hoher Lage
des Blasrohrs der Schornstein mit 610 mm oberen Durch
messer gegenüber dem damals üblichen Maß von 460 mm sehr
weit werden. Deshalb nahm ich die Kleeblattform Abb. 6,

Nach Strahl*) ist F = Zwischen der Größe a,

/  V,

Abb. 10. Abb. 11.

Abb. 10. Die einfache Zwischendüse verbessert den Wirkungs
grad nur unbedeutend; .sie wirkt sclilecliter, wenn sie höher gesteht
wird. Das liegt hier offenbar an ihrer zu geringen Länge, weil
sich gezeigt hat, daß die Oberkante der Zwischendüse auf einem
Kegel liegen muß, der die engst© Sehornsteinöffnung rmd die
Blasrohröffnung verbindet. Über dem 216 mm höher liegenden
Blasrohrkopf nach Abb. 8 verbesserte sie den Wii'krmgsgrad um

16 rmd den Mischungsgrad um 6%.

Abb. 11. Die doppelte Zwischendüse verbessert den Wirkrmgs-
grad um 17%, den Mischungsgrad um 6% und ist somit das
wirlcsamste Mittel zur Verbesseinmg der Blasrohrwirkvmg. Damit
die Düsen die Reinigung der Heizrohre nicht erschweren, wird
man sie wie den Korbfunkenfänger in der LoIj. -Längsebene teilen
und mit ihm zusammen nach der Seite aufklappbar machen.

die in bezug auf Strahlausbreitung die Erwartungen auch er
füllt hat. Die Untersuchung ergab aber zu hohen Rückdruck
durch Stoß und Reibung. Deshalb wurde der Mittelteil heraus
genommen, woraus die Sternform (Abb. 7) entstand, die
schon besser war. Schließlich wurde sie systematisch unter
sucht, wobei die eine Veränderliche die innere freie Öffnung,
die andere der Nasen winket war; die Abb. 8 zeigt die beste
der neun Formen. Sie steigert den Mischungs- wie den Wir
kungsgrad um 5% imd erlaubt einen weiteren Schornstein,

*) Org. Fortschr. Eisenbalmwes. 88 (1933), S. 236.

außer den Werten a noch a

TN IM

die für einen gegebenen Kessel dem Blasrohrquerschnitt F
F,

verhältnisgleich ist und der Größe m' = =—r besteht die
h . A

Beziehung nach Abb. 9, aus der hervorgeht, daß a und somit
F und in der Folge auch i/i, wesentlich abnehmen, wenn m'
unter etwa 11,5 sinkt. Bei beschränkter Schornsteinhöhe kann
es also vorkommen, daß das runde Blasrohr zu einem m' = 10
nötigt, während die Stern- und Kleeblattfonn noch m' = 12
erlaubt, wodurch F um 15% größer wird. Erhöhter Rückdruck
auf den Kolben entsteht dann beim runden Blasrohr durch zu

hohe Geschwindigkeit und bei den Kunstformen durch Dampf
reibung und Stoß. Das Adam sehe i
Ringblasrolu- und die Cordinaschen I
ineinandergesteckten Düsen**) haben |
sich deshalb nicht halten können. Die

Keßlersche Form des veränderlichen |
Blasrohrs mit dem senkrecht verschieb

baren Kegelringist aus dem gleichen
Grunde vermutlich dem ..Froschmaul"
unterlegen. Aus der Zusammenstellung 1
kann entnommen werden, welchen Ein
fluß die durch begrenzte Bauhöhe be- 1
dingte Schorusteinverengung auf a hat / f\
und da schließlich auch A = 0,705 nicht ^ ^ 1
mehr verwirklicht werden kann, ist | f

fj , ™ , t 1 / 0,705 \220^—i §
außer den Werten a noch a / —i— / I

F  A I ,
angegeben. I 1 1 /

Die . Zwischendüse (pettycoat) 1 j
Abb. 10 ist in Nordamerika entstanden. \ J %
Zunächst vermutet man Iceinen Erfolg, -— i
weil die Wandreibung vergrößert und i j j_
die freie Strahloberfläche verkleinert / j &
wird. Die Versuche zeigten aber bei j ^ —g
ihr und in gesteigertem Maße bei der ^
doppelten Zwischendüse Abb. 11 eine ^
deutliche Besserung des Wirkungs
grades. Der finnische Lokomotivführer
Kylälä führte 1918 die Zwischendüse / \
nach dem oberen Rande zu allmählich
in sechs Einzeldüsen über und der l vJlV /

• Maschinendirektor der Paris-Orleans-

Bahn Chapelon baute die Form weiter
aus zu der Kylchap***) genannten Bau- Abb. 12. Die Kylchap-
art Abb. 12, die von Frankreich aus sich düse hat sich der
nach vielen Ländern verbreitet hat. zylindi-ischen Doppel-
Meistens tritt sie als Dopi^elschornstein düse gegenüber als
auf und es werden ihr große Erfolge unterlegen gezeigt,
nachgerühmt.

Der Versuch zeigte aber nur eine Besserung des Wirkungs
grades um 6°/o gegenüber 17 7o der Doppeldüse, was mit den
VeröffentlichungenJ) im Widerspruch steht. Eine Unsicher
heit könnte in bezug auf die besten Maße der Düse besteben,
die ich aus der Veröffentlichung ff) entnehmen mußte, weil die
Kylchap-GeseHschaft in Paris sie mir auf meine Anfrage nicht
mitgeteilt hat. Ein Erfolg ist eigentlich auch nicht zu er
warten, weil die KylchaiD-Düse offenbar mehr Stoß- und
Reibungsverluste erzeugt als eine zylindrische. Wemi die

*) Org. Fortsein-. Eisenbalmwes., Bd, 17 (1871), S. 1.
**) Eisenbahntechnik der Gegenwart, I. Band: Die Loko

motiven (1897), S. 128 bis 130.
***) Org. Fortschr. Eisenbalmwes. 67 (1930), S. 167.

t) Godeferneaux, Monatsschrift des Eisenbahn-Kongreß-
Verbandes, Juli 1933.

tt) Org. Fortschr. Eisenbalmwes. 88 (1933), S. 236.
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Kylcbap-Düse an sicli auch keinen Gewinn bringt, so kann er
aber doch darin begründet liegen, daß sie in Verbindung mit
einem weiten Schornstein oder einem Doppelschornstein an
Stelle eines alten, engen Schornsteins ohne Zwischendüse ge
treten ist. Der Doppelschornstein ermöglicht eine Vergrößerung
des Wertes m' beispielsweise von 9 auf den Bestwert 15, wo
durch der Blasrohrquerschnitt um 46% größer werden kann.
Das allein erklärt schon eine beträchtliche Abnahme des Blas-

rolirdrucks und Dampfverbrauchs, weil die Vergrößermig von
F um 10% die Diagrammfläche um etwa 1% vergrößert. Der
Doppelschornstein nötigt aber zu einer ungünstigen Dampf
führung im Zweigstück, die den Rückdruck auf den Kolben
erhöht und den Erfolg schmälert. Er erscheint deshalb nur
bei Vierlingsmaschinen als gerechtfertigt, "wo er eine Verein
fachung der Abdampfführung mit sich bringt, wenn die Außen-
und Iimenzylinder je in einen Schornstein auspuffen. Im üb
rigen kann bei beschränkter Bauhöhe durch einen Blasrohr
kopf nach Abb. 8 mit dem geringsten baulichen Aufwand das
gleiche erreicht werden.

Da zwei Zwischendüsen besser als eine waren, lag es nahe,
ihre Zahl noch zu steigein, was schon im vorigen Jahrhundert
auf den Zahnradlokomotiven der Schafbergbahn*) geschehen

*) Eisenbalmtechnik der Gegenwart, I. Band: Die Loko
motiven (1897), S. 128 bis 130.

war. Da der Erfolg mit der vierfachen Zwischendüse aber
ausblieb, wurde es klar, daß die Wirkungsweise der Düsen
uns noch unbekannt ist und sichere Bauregeln noch fehlen.
Die Maße der Abb. Ii scheinen aber vorteilhaft zu sein.

Das Streben nach gutem Wirkungsgrad führt allein noch
nicht zur besten Bauart, weil andere Eigenschaften wie z. B.
die Verteiluug der Rauchgase über das Rohrbündel und den
Rost ebenfalls höchst xvichtig sind. Die Kylchap-Gesellschaft
deutet durch ihren Namen „Le Chauffage Integral" schon
darauf hin. Ferner kann es von Bedeutung sein, daß die
Heizgase mit großer Geschwindigkeit quer auf den Darapf-
strahl treffen, während bei den Versuchen alle Strömungen in
gleicher Richtung lagen. Wenn die Versuche auch einige Auf
klärung gebracht haben, so zeigen sie doch zugleich wieviele
Strömungsaufgaben noch ungelöst sind.

Zusammenfassung.

Durch ältere Blasrohrversuche war die schwachkegelige
Form des Schornsteins mit schlankem Einlauf als die beste
gefunden worden. Jetzt sind Zwischendüsen und Kunst
formen des Blasrohrkopfs in- bezug, auf Wirkungsgrad und
Strahlausbreitung untersucht worden; ersteres geschah durch
Blasen mit Luft, letzteres mit Dampf und Ansaugen von Luft
in beiden Fällen. Daraus sind Bauregeln abgeleitet worden.

Der heutige Stand des Schlingerprohlems.
Von r. öicinekc, Berlin.

Schon in den ersten Jahrzehnten des Eisenbahnwesens

treten Klagen über den unruhigen Lauf der Eisenbahnfahr
zeuge auf, die bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts zu
allmählich abklingenden Untersuchungen geführt haben. In
dem Maße wie der Oberbau fester, der Achsstand der Wagen
länger und der Erhaltungszustand besser wurde, sowie Dreh
gestelle eingeführt wurden, verschwand das SchHngern, um in
diesem Jahrhundert in Verbindung mit den sehr hohen Ge
schwindigkeiten wieder aufzutreten. Eine neue Generation
kennt nicht mehr die Nöte der Vorgänger und hat sogar die
Schlingerbewegung in „Schüttelschwingung" umbenannt, nicht
beachtend, daß darunter die Resonanzerscheinung im Kurbel
trieb der Elektromotiven verstanden wurden. Das Schlingern
ist auch eine Resonanzerscheinung, deren Behandlung uns
heute dank der Ausbreitung der, Sehwiiigungslehre keine
Schwierigkeiten mehr bietet. Um Mißverständnissen vorzu
beugen sei daran erinnert, daß bei solchen Betrachtungen
durch den Schwerpunkt des Fahrzeugs ein Axenkreuz gelegt
wird: X längs, Y quer und Z senkrecht. Die Kräfte in Richtung
dieser Axen erhalte)! die gleichen Bezeichnungen und die
Trägheitsmomente heißen J mit den Zeigern, die den zu
geordneten Axen entsprechen. Den sechs Freiheitsgraden des
gefederten Eisenbahnfahrzeuges entsprechend kennen wir
folgende Bewegungen;

Verschiebujig längs Drehung um Axen

zogen hat die Masse M = Mj^ -j- Mg die Größe My = a M und
wenn eine Kraft Y an einer Achse in der Schienenebene an

greift, so erzeugt sie Verbiegungen iil der Schiene, dem Rad
satz, den Achslagerführungen und verwindet den Rahmen
samt dem Wagenkasten. Alle diese elastischen Verformungen
haben in der Schienenebene gemessen die Größe fy. In der

allgemeinen Schwingungsgleichung T = 2 zc "j/^ bedeutet hier
m die Masse My und die Federkonstante c wird durch Y:f
ausgedrückt, so daß die Eigenschwingungsdauer des Falirzeugs

T = 2.]/S 1)
ist. Drückt man M durch Qi: g aus (Q = Raddruck, i — Rad-

-| /fy .a.i
zahl, g= Erdbeschleunigung), so wird auohT=2 7c 1/ .

Vom Radsatz her rührt die aufgezwungene SchAvingimg
mit der Wellenlänge L; bei langsamer Fahrt ist

L = 2 jr

Zucken

Schunkeln.

^^'ogen

Wanken

Mcken

Schlingern

Anmerkung: Das Drehen xun die Z-Axe infolge von Trieb
werkkräften heißt,,Drehen" und infolge des Bogenlaufs „Wenden".
Auf Schiffe und Straßenfahrzeuge werden andere Benermungen
angewendet.

Resonanz tritt im Lauf der Schienenfahrzeuge wegen,
Fehlens der Oberseliwingungen nur ein, wenn die Dauer der
aufgezwungenen Schwingung T gleich der Dauer der Eigen
schwingung des gefederten Fahrzeugteils von der Masse Mg
ist; die tote Last hat die Masse M^^. Auf die Schienenebene be-

(S = Laufkreisabstand, r = Radhalbmesser, n = Neigung der
Radreifenlauffläche). Mit S = 1,5, r = 0,5 und n= 1:20 wird
L= 17,15 m. Diese von Klingel*) stammende Gleichung
gilt nach Caesar**) nicht mehr für große Geschwindigkeit,
weil die Ki-eiselkräfte der Räder sich der Schlingerbewegung
der Achsen widersetzen und unter Schlupf der Räder auf den
Schienen die Wellenlänge sich vergrößert. Deshalb kann die
Schwingungszeit nicht aus Gl. 2) und der Fahrgeschwindigkeit
berechnet werden, sondern sie nähert sich bei den hier allein
zu betrachtenden hohen Geschwindigkeiten einem Grenzwerte.
Dem Schlingern der Einzelachsen folgt das Fahrzeug aber nur
dann, wenn die Achsen in ihren Führungen so viel Längsspiel
haben, daß sie alle auf der gleichen Wellenlinie laufen können.
Das ist bei Lenkachsen in vollem, bei festen Achsen meistens
noch hl beschränktem Maße der Fall. Die den Achsschenkel

*) Org. Fortsein". Eisenbahnwes. 38 (1883), S. 11'5.
**) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 57 (1920), S. 1 imd'66 (1929),

S. 501.
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nur wenig umfassenden Gleitlager ermöglichen zusammen mit
dem Spiel der Aehsbüchseu die bei Drehgestellen nur wenige
Millimeter erfordernde Längsbeweglichkeit um allen Achsen
und damit dem ganzen Drehgestell den Lauf nach einer ge
meinsamen Wellenlinie zu ermöglichen.

Caesar hat das durch Versuche bestätigt gefunden. Die
Schwingungsdauer näherte sich in diesem FaUe bei V = 100
dem Werte T= 0,716 sec. Das ist eine unangenehm kurze
Schwingungsdauer zu deren Verlängerung es mehrere Mittel
gibt. Wälzlager lassen kaum Spiel im Achslager zu, dessen
Parallelführung im Rahmen durch die reibungs- und ab
nutzungsfreie Bogenführung oder andere Mittel spielfrei er
setzt werden kann. Die Waggonfabrik Uerdingen verbindet
an Straßenbahnwagen die vier Achsbüchsen durch einen
leichten Rohrrahmen ganz starr. Dadurch wird die Wellenlänge
wesentlich gesteigert, was einleuchtet, wenn man beachtet,
daß nach Baseler*) bei einem Gestell von 2,5m starren
Achsstand sich der Krümmungshalbmesser von 600 m auf
7500 m gegenüber der Einzelachse erhöht. Nach Rocard**)
vergrößert sieh die Wellenlänge eines symmetrischen Dreh
gestells bei langsamer Fahrt und a Meter Achsstand um den

y a^
1 -r gegenüber der Einzelachse. Ein Drehgestell

von 2,5 m Achsstand würde dann in einer Welle von 33,3 m
Länge laufen. Wagen mit freien Lenkachsen sind weniger
schlingerfest, weil die Achsen sich frei auf Gleichlauf einstellen
können. Klingel hat das schon 1883 erkannt.

Ein anderes Mittel zur Verlängerung der Wellen ist nach
Gl. 2) die Verminderung der Kegelneigung der Radreifen und
die Erfahrung mit dem ,,Fliegenden Hamburger'' haben es be
stätigt. Seitdem die Neigung auf 1:40 vermindert und durch
häufiges Abdrehen die Bildung steilerer Neigungen oder Hohl
kehlen verhindert wird, laufen die Wagen ruhig. Die Not
wendigkeit durch häufiges Abdrehen die ideale zylindrische
Form an Schnellfahrzeugen möglichst zu erhalten, kostet viel
Geld; aber das Schnellfahren ist nun einmal teuer.

Diese Erfahrung trägt hoffentlich auch zur Überwindung
des alten und deshalb tiefwurzelnden Vorurteils bei, daß die
Kegelform des Bogenlaufs wegen nötig sei, während sie doch
wirklich nur den Zweck hat, das Entstehen von Höhlungen zu
erschweren. Diese würden sich sofort bilden, wenn die Rad
reifen von vornherein zylindrisch wären. Die Radreifen der
Straßenbahnen nutzen sieh infolge ihrer geringen Breite über
die ganze Lauffläche ab und behalten deshalb lange ihre ur
sprüngliche zylindrische Form.

Es verrät einen erstaunlichen Mangel an Wirklichkeits
nähe, wenn theoretische Erörterungen an die ursprüngliche
Form von Rad rmd Schiene anknüpfen, die doch nur kurze
Zeit vorhanden ist. In diesem Zusammenhang sei wieder die
Arbeit von Rocard erwähnt, in der auf theoretisch sehr
interessante Weise auch das Schlingern behandelt wird. Nach
Rocard ist jedes symmetrische Fahrzeug labil in dem Sinne,
daß die SchÜngerbewegung durch Resonanz aufgeschaukelt
werden kann. Zur Abhilfe empfiehlt er beispielsweise bei vier
im Rahmen fest gelagerten Treibachsen durch verschiedene
Raddurchmesser und Reifenneigungen die Symmetrie zu
stören und er berechnet dafür die Schlingergrenze.

Zu den Schwingungserregern gehört auch das Drehen aus
den freien Fhehkräften der Triebwerksmassen, das wegen
seiner kleinen begrenzten Ausschläge als an sich harmlos schon
lange erkannt ist, aber Lokomotiven mit kurzem steifen Achs
stande zu gefährhchem Einklang mit der Erregung durch den
Reifenkegel führen kann. Daraus läßt sich auch die Vorschrift
über die zulässigen Drehzahlen in Abhängigkeit von der

*) Wagg.- u. Lokoin.-Bau 14 (1931) S. 273.
**) La Stabilitd de rout© des locomotives. Paris 1935.

Hermann und Cie.

Bauart der Lokomotiven erklären, deren Anwendung auf gut
geführte Lokomotiven nicht begründet ist, wie überhaupt die
zugelassenen Drehzahlen sehr hohen Frequenzen von 0,2 bis
0,25 Sek. entsprechen. Diese Vorschrift führt uns wieder zur
Eigenschwingungszahl der Lokomotive und zur Gl. 1) zurück.
Sie enthält die Masse My = aM =/JMg + yM^. ß wird aus
der Daunerschen*) Gleichung ermittelt, die mit unseren
Bezeichnungen für ein symmetrisches Fahrzeug, dessen Federn
seitlich nicht stützen, lautet;

'
Die drei Summanden des Nemiers drücken aus, daß eine im
Abstand des halben Achsstandes a angreifende Kraft die ge
federte Masse, deren Schwerpunkt um das Maß H über Achs
mitte liegt, der Reüie nach in Schunkeln, Schlingern und
Wanken versetzt. Baumann**) hat durch Versuche die Träg
heitsmomente von Drehgestellen und Wagen bestimmt. Für
Lokomotiven finden sich in meinem ,.Kurzen Lehrbuch des
Dampflokomotivbaus" S. 153 Angaben zur überschläglichen
Berechnung. Wenn die Achsen mit dem Wagenkasten so ver
bunden sind, daß sie seinen Schlingerbewegungen folgen, so '
ist y = 1.

Wenn sich My auch nicht gar zu schwer bestimmen läßt,
so ist es mit fy oft um so schwieriger. Lokomotiven mit Rück-
stellvorrichtungen an den Dreh- und Lenlrgestellen ermöglichen
die Berechnung der Größe fy:Y ohne weiteres, wenn ihr
Rahmenbau in Verbindung mit dem Kessel als starr angesehen
werden kann. Lange Wagenkästen haben aber einen noch
nicht bekannten Starrheitsgrad. Sobald man zu steifachsigen
Wagen und Drehgestellen übergeht, gewinnen die bisher ver
nachlässigbar kleinen Durchbiegungen der Achslagerführung,
Achse und Schiene die Hauptbedeutung und da sie noch nicht
bekannt sind wird die Anwendung der Gl. 1) unmöglich. Es
müßte aber durch Nachrechnung vorhandener Lokomotiven
möghch sein in bezug auf Schwingungserregung durch Drehe:.!
und Reifenkegel Eigenschwing-ungszahl und Dämpfung etwas
über die „Gangart" einer Lokomotive auszusagen, das sich
mit der Erfahrung deckt und auf diese Weise ein Hilfsmittel
zum Entwurf neuer Lokomotiven zu schaffen.

Die soeben erwähnte Dämpfung ist das beste Mittel um
Resonanzerscheinungen unschädlich zu machen, wenn die
anderen Mittel — Vermeidung starker Ausschläge und Ver
lagerung der Eigenschwingungszahl — versagt haben. Im
Lokomotivbau wird gleiteiide Reibung in den Stützpunkten
der Lenk- und Drehgestelle schon lange angewandt und es sei
hier wieder betont, daß die von der Deutschen Reichsbahn
übernommene v. Borriessche DrehgesteUbauart mit seitlichen
Gleitplatten der amerikanischen mit fast reibungslosen Pendeln
und Mittelzapfen weit überlegen ist. Auch an Güterwagen
erscheint gleitende Reibung als das richtige, nicht aber an
Personenwagen. Wie es hier galt, das Zittern (hochfrequentes
Wogen) infolge der Schienenriffeln durch dämpfungsfreie
Schraubenfedern vom Wagenkasten fernzuhalten, so darf auch
das Schunkeln des Drehgestells nicht auf den Wagenkasten
übertragen werden. Die großen seitlichen Bewegungen jedoch
müssen in wachsendem Maße gedämpft werden und das kann
nur die Flüssigkeitsreibung durch ,,hydraulische Stoßdämpfer",
die im Straßenfahrzeugbau schön entwickelt worden sind.

Betrachten wir das Schlingern als Resonanzerscheinung
so können wir zwar heute sagen, in welcher Richtung zu arbeiten
ist, es fehlt aber noch die Möglichkeit, sichere Berechnungen
über Formsteifigkeit, Federung und Dämpfung. An dem
Zustande, daß bei Annahme idealer Gleislage dem Konstruk-

*) Mschr. int. Kongr.-Verb. 1931.
**) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 91 (1936) S. 101.
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teur keine Anbaltspunkte gegeben werden können, hat sich
nichts geändert. Deshalb muß immer noch der andere Weg
eiiigoschlagen und das Schlingern als Einleitung einer Einzel-
schwiiigung betrachtet werden, in der Weise, daß der Anlauf
stoß gegen die Schiene als Grundlage gegen Entgleisungsgefahr
und Bruch gilt. Der Anlaufstoß ereignet sich, wenn infolge
von Resonanz für die Wellenlinie im Gleis kein Platz mehr ist,
beim Einfalnen in lü'ümmungen ohne Übergangsbogen, bei
allen Unregelmäßigkeiten des Gleises auch bei zylindrischen
Radreifen und ferner als Eolge ungleicher Raddurchmesser,
schiefstehender nicht spurender Achsen und ähnlicher Mängel
des Fahrzeugs.

Bei einem Stoß hat die Seitenkraft Y ihren Höchstwert
im ersten Zeitelement. Die Tragfedern haben dann noch keine
Zeit zur Wirkung gehabt und werden deshalb als starr be-

M
trachtet. Dann fällt in Gl. 3) das Glied aus; von der

toten Last wird zunächst nur die erste Achse betroffen,
weil die anderen zu weit vom Stoßpunkfc entfernt sind oder
Achsspiel haben. Dies wäre bei der Berechnung von a zu be
achten. Die denltbar größte Anlaufgeschwindigkeit gegen die

V s

Schiene ist gleich — (v — Fahrgeschwindigkeit m/sec, s = Spiel

Lokomotiven verschwindet aber, sobald die Vorderachse
Rückstellfedern an verschiebbaren Achsbuchsen bekommt.
Dann kann die für Lokomotiven mit Lenkgestellen passende
Gleichung aus meinem Lehrbuch S. 162

im Gleis). Die Stoßarbeit muß der Formänderungs

arbeit gleich sein. Daraus entsteht

_ a-|/Y-fy _ Q'l/y ̂ yg_ ^ _Ll f
^  sK My s rQc.i
Nun muß a—ß=y gesetzt werden. Bezeichnet d die
waagerechte Diagonale des das Fahrzeug ersetzenden Parallel-

epipeds, so wird a = / , ̂2 ^

Darstellung dieser Funktion ergibt eine schwach gekrümmte

Linie, die innerhalb der Grenzen = 0,3 bis 1,0 durch eine
'  d

angewandt werden. Gd ist das Dienstgewicht in t, aa der
Abstand der Drehpunkte der Bogenachsen voneinander oder
von der letzten festen Achse und A in mkg die Arbeitsaufnahme
der Rückstellvorrichtungen einschließlich Reibung. Die Er
fahrung an Elektromotiven haben gezeigt, daß die strammere
Einstellung der Rückstellfedern auch an der hinteren Lauf
achse günstig wirkt.

Durch die etwas rauhe Behandlung von a haben die Gl. 4)
und 5) ihre physikalische Bedeutung verloren und sind em
pirische Formeln geworden. Sie enthalten die wichtigsten
Größen und eine genauere Bestimmung von a ist in Anbetracht
der Unsicherheit von f. nicht der Mühe wert. Der Theoretiker
wird mit Verachtung auf sie herabblicken, aber der Kon
strukteur denkt vielleicht in seiner Not: Lieber ein bißchen
falsch als gar nichts.

Zusammenfassung.

Das Schlingern wird zunächst als Resonanzvorgang in
bezug auf Wellenlänge, aufgezwungene und Eigenschwingungs
zeit untersucht. Zur Dämpfung der Schlingerbewegung ist
Reibung ein altes bewährtes Mittel. Da zur Berechnung noch
Erfahrungswerte fehlen, werden empirische Formeln für den
Fall gegeben, daß bei der Höchstgeschwindigkeit der Anlauf
stoß nicht zu stark werden darf.

Schlingergrenzen nach Gleichung 4.

Fahrzerig a  d k  V

gerade ersetzt wird. —=■
y a ^+nd = 1,33— + 0,67.

d

Personenzuglok., preuß. P 3 4,5
Tenderlok. D. K-., Reihe 80 3,2
Abteilpersonenwagen, preuß. 6,5
Güteiwagen G (gedeckt) 4,5
Drehgestell, amerik. Bauart 2,15

0,025 0,63 74
0,025 0,63 41
0,035 0,50 80
0,035 0,50 62
0,025 1,00 115

In der Gleichung für V steht unter der Wurzel, die die
Dimension einer Geschwindigkeit hat, die schwer bestimm
bare Größe fy. Sie wird durch die empirisch bestimmte Größe
k ersetzt; so entsteht die Schlingergrenze km/st:

Die älteren Betriebsmittel, Zeile 1 und 3, stimmten gut
überein. Damals wurde auch nur selten V = 80 überschritten.

Güterlokomotive
preußisch

v.Borriessche
Bauart

P32

D.R.
Reihe 81

Man erhält brauchbare Überschlagswerte mit k = 0,63 für
Lokomotiven ohne Lenkgestelle, k= 0,5 für Wagen und 1,0 Güterwagen Einheits- Drehgestelle
für Drehgestelle. Das Spiel im Gleis s wird gleich 0,025 m für — p^rsonen- 2-achs pr. Görlitz 3-aclis.

Die Erfahrungen mit Gölsdorf-Lokomotiven ohne Lauf- ^ ^^2 -8,5 2,
achsen sind so verschieden, daß ein Erfahrungswert nicht an- y 130 IS
gegeben werden kami. Die mangelhafte Führung dieser

Lieclitys Studien über das bogenläufige Eisenbahnfahrzeug und
I  Messungen über die Spurführung bogenläufiger Eisenhahnfahrzeuge.

Von Prof. Dr. Ing. Heumann, Aachen.
In der Schrift: ,,Das bogenläufige Eisenbahnfahr

zeug*") gibt Dipl.-Ing. R. Liechty eine Imtische Übersicht
über die wichtigsten im Laufe der Zeit gemachten Vorschläge
und Ausführungen, durch Lenkung von Radsätzen die Eisen-

*) Verlag SchuUheas u. Co., Zürich 1934.

bahnfahrzeuge gut bogenläufig zu machen, bei Erhaltung
ruhigen Laufs in der Geraden. Unter gut bogenläufig ist
verstanden vor allem: Möghchst radiale und ruhige Stellung
aller Radsätze in allen vorkommenden Krümmungen. Die
wichtigsten seit dem Anfang des 19. Jahrhunderts bekannt
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gewordenen Vorschläge und Ausführungen sind hier zu
sammengetragen, bildlich dargestellt und kurz auf ihre Bogen-
läufigkeit untersucht, letzteres hauptsächlich geometrisch, an
einigen Stellen auch statisch; auf die djmaniische Seite wird
kaum eingegangen. Auch so gibt die Untersuchung wertvolle
bisher wenig bekannte Aufschlüsse und richtige Urteile. Die
verschiedenen behandelten Fahrzeuge sind nach der Art der
Achslenkung und -Steuerung zu Gruppen zusammengefaßt
und innerhalb jeder Gruppe entwicklungsgeschichtlich ver
folgt. Es sind folgende Gruppen:
Fahrzeuge, deren Achsen durch die Kupplungsorgane von den

benachbarten Fahrzeugen gesteuert wei'den,
Fahrzeuge, deren Achsen durch Fliehkraft gesteuert werden,
Zweiachsige Fahrzeuge mit freien und mit gekuppelten Lenk

achsen,
Dreiachsige Fahrzeuge, deren Endachsen durch die Mittel

achse gesteuert werden,
Zweiachsige Drehgestelle mit parallelen Achsen,
Vierachsige Drehgestellwagen,
Vierachsige Wagen, deren Endachsen durch die beiden mitt

leren gesteuert werden,
Fahrzeuge mit Bissel-, Helmholtz- und ähnlichen Gestellen,
Fünf- und sechsachsige Gelenkfahrzeuge.

Hauptsächlich sind Wagen behandelt, Lokomotiven nur
gestreift,

Am Schluß gibt der Verfasser ein sehr vollständiges
Literaturverzeichnis bis 1934. So ist diese Schrift ein wert
volles Hilfsmittel beim Studium bogenläufiger Fahrzeuge,
nicht nur als Darstellung ihrer Geschichte, sondern auch als
Hinweis auf Mittel der auch heute noch nötigen Vervoll
kommnung der Bogenläufigkeit, denn manche dieser vor
vielen Jahren aufgetauchten Ideen dürfte heute noch fruchtbar
werden können, wenn sie sich auch damals infolge mangel
hafter Ausführung oder aus anderen nicht in ihr selbst liegenden
Gründen nicht durchsetzen konnte.

Inzwischen hat nun Liechty mit Hilfe einer von ihm
erdachten und von Amsler, Schaffhausen, ausgeführten
mechanischen Meßvorrichtung an verschiedenen bogenlaufigen
Fahrzeugen wichtige Bestimmungsgrößen der Bogenläufigkeit
experimenteil ermittelt und darüber in einer zweiten Schrift:
,,Messungen über die Spurführung bogenläufiger
Eisenbahnfahrzeuge*)" berichtet. Die Versuche sind
finanziell unterstützt durch die ,,Eidgenössische Stiftung zur
Förderung Schweizerischer Volkswirtschaft durch wissen
schaftliche Forschung" und konnten auf verschiedenen Strecken
von Klein- und Nebenbahnen und der Bern-Lötschberg-
Simplon-Bahn dank dem Entgegenkommen der Bahnverwal
tungen durchgeführt werden. Durch diese Meßeinrichtung
wurden aufgenommen und aufgeschrieben über dem Fahr
zeugweg: Die Spurweite des Gleises in belastetem Zustande,
die Winkelstellung des Radsatzes zum Gleis oder seine Ab
weichung von der Radialstellung (beim anlaufenden Radsatz
Anlaufwinkel genannt), der Abstand des einen Spurla-anzes
des Radsatzes von der benachbarten Schienenflanke, die
Stellung des Radsatzes längs und quer zum Fahrzeugrahmen,
die Stellung des etwa vorhandenen Lenkgestells mit Radsatz
oder eines anderen Gestells zum Fahrzeugrahmen oder Haupt
gestell, die Zusammendrückung der Tragfedern des Radsatzes.

Alle aufgenommenen Bewegungen Averden mechanisch
durch sogenannte Bowdendrahtzüge, d. h. von Hülsen dicht
umschlossene biegsame, draUfreie, sich nicht längende und
von Federn gespannt gehaltene Stahldrahtseilzüge von der
Meßstelle auf eine am Fahrzerrgkörper angebrachte Schreib
vorrichtung übertragen, wo sie auf einem verhältnisgleich dem

*) Selbstverlag Bein 1936, 1. Band Text, 2. und 3. Band
Aufzeichnungen der Meßapparate.
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Fortschrittsweg des Fahrzeugs vorgeschobenen Papierstreifen
aufgechrieben werden.

Die Relativbewegungen zwischen Radsatz- oder Lenk
gestellteilen einerseits und Fahrzeugrahmen oder -körper
andererseits konnten einfach so gemessen werden, daß der
entsprechende Drahtzug von demjenigen Teil, dessen Relativ
bewegung gegenüber dem Fahrzeugrahmen bestimmt werden
sollte, in Bewegungsrichtung zum Fahrzeugrahmen und weiter
als Bowdenzug zum Schreibapparat geführt wurde. So konnten
gemessen werden: die Tragfederzusammendrückung, die Ver
schiebung und Verdrehung des Radsatzes aus seiner Mittellage
und die Verdrehung des Gestells gegenüber dem Fahrzeug
rahmen.

Zur Messung der Spurweite des Gleises, genauer ihrer
Änderung, der Winkelstellung des Radsatzes zum Gleis und
des Abstandes des einen Spurkranzes von der benachbarten
Schienenflanke dienten drei zweiarmige senkrecht stehende
Tasthebel, die sich mit ihren unteren Tastenden von innen
unter Federdruck gegen die Schienenflanken legten, in der
Nähe ihrer Mitte gelagert waren mit Avaagerecht längshegenden
Drehachsen in einem waagerecht liegenden an den beiden
Achsbuchsen des Meßradsatzes aufgehängten ,,Meßrahmen",
und an ihren oberen Enden die verschiedenen Meßdrahtzug-
enden trugen. Ein Wippen des labil an der Achse aufgehängten
Meßrahmens wurde durch gelenkige Verbindung desselben
mit dem darüberhegenden Fahrzeugrahmen verhindert, die
den Meßrahmen immer parallel zum Fahrzeugrahmen und
damit auch nahezu parallel zur Gleisebene hielt und kleine
Drehbewegungen des .Radsatzes mit Meßrahmen um eine
lotrechte Achse gegenüber dem Fahrzeugrahmen zrdieß. Zwei
Taster 1 und 2 lagen an der einen Schiene an, der dritte 3 dem
einen von diesen gegenüber an der anderen Schiene. Die
beiden ersten gleich Aveit vor und hinter der Meßachse hegenden
dienten zur Messung des ,,Spurkranzabstandes" und der
,,Winlc.elstellung". Zur Messung des ,,Spurkranzabstandes"
wurde ein kurzer Drahtzug ohne Hülse vom oberen Ende des
Tasters i quer nach außen, AA^eiter über eine seitlich am Meß
rahmen verschieblich gelagerte lose Rolle mit 180° Um-
lenkung und schließhch von außen her zum oberen Ende des
Tasters 2 der gleichen Seite geführt; so ist die Bewegung der
Achse dieser losen Rolle das arithmetische REttel der beiden
Tasterausschläge und damit verhältnisgleich dem ,,Spurkranz
abstand" in der Geraden und von dem im Gleisbogen um die
Pfeilhöhe des Bogens zwischen den beiden Tasterardagepunkten
verschieden. Diese Bewegung der losen Rolle Avurde durch
einen Bowdenzug auf die Schreibvorrichtung übertragen.
Zur Messung der ,.Winkelstellung" war ein zweiter Drahtzug
in folgender Weise geführt; Von Taster 1 aus ohne Hülse
quer nach innen, entgegengesetzt der Richtung des ersten
Zuges, dann nach entsprechender Umleiikung von außen her
über eine am oberen Ende des Tasters 2 gelagerte dessen Be-
AA'egimg mitmachende waagerechte Rolle, von dieser weg in
Längsrichtung des Meßrahmens, also quer zur Bewegung
des Ta.sters mit Rolle, und schließlich als Bowden-Zug zum
Schreibapparat. Zu diesem gelangt somit der Unterschied
der Ausschläge der Taster 1 und 2 oder, durch den Taster
abstand geteilt, der Tangenswert der ,,Winkelstellung". Die
Änderung der Spurweite AAuirde mit Hilfe zweier einander
gegenüberliegender Taster so gemessen, daß ein Drahtzug
ohne Hülse vom oberen Ende des einen auf kürzestem Wege
zu dem des anderen geführt AAmrde, hier aber nicht mit diesem
verbunden, sondern von hier an in der mit diesem fest ver
bundenen Hülse des Bowdenzuges laufend, der in üblicher
Weise zur Schreibvorrichtung geführt wurde. Durch diesen
Anschluß des Drahtzuges selbst an den einen, der Hülse an
den anderen Taster wird der Unterschied der Ausschläge der
beiden einander gegenüberliegender Taster und damit die
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Änderung der Spurweite gemessen und auf das Schi'eibwerk
übertragen. Bei Ideineren und mittleren Bahrgesebwindig-
keiten, die bei den Versuchen von Liechty vorlagen, dürfte
diese einfache Einrichtung bei sorgfältiger Durchbildung aller
Teile, besonders der Tastenden und der Drahtzugführung,
recht brauchbar und hinreichend genau sein. Sie hat sich bei
den Liechtyschen Versuchen durchaus bewährt.

Durch die ,.Winkelstellung" und den ,,Spurkranzabstand"
ist der Lauf jedes Radsatzes vollkommen bestimmt. Kennt
man außerdem noch das Längsgleiten seiner Räder, so kann
man aus der Winkelstellung, dem Spurkranzabstand, dem
Längsgleiten und den bekannten Abmessungen der Räder
und Schienen sowie den Raddrücken und etwaigen äußereii
am Radsatz angreifenden Kräften nach der Bogenlauftheorie
des mit Ein- oder Zweipunktberührung anlaufenden Rad
satzes mit kegelförmigen Laufflächen und Spurkränzen*) die
Gleitbewegungen und Normaldrücke an allen Berührungs
punkten berechnen und daraus bei Annahme eines Zahlen
wertes für die Reibungsziffer f dieses Gleitens auch die Gleit
reibungsleistungen an den verschiedenen Berührungspunkten
und den zugehörigen Krümmungswiderstand. Liechty hat
das Längsgleiten dadurch ermittelt, daß er die Wege maß,
die das Außen- und das Innenrad von genau bekannten Lauf
kreisdurchmessern im Bogen unter dem Fahrzeug mit unver
änderlichem Anlaufwinkel bei einer Umdrehung zurücklegte
— er nahm dabei das arithmetische Mittel aus einer großen
Zahl von Messungen — und hat daraus in der oben angegebenen
Weise mit f =0,2 die Normaldrücke, Gleitgescbwindigkeiten,
Gleitwiderstände, Gleitwiderstandsleistungen und den Krüm
mungswiderstand der einzelnen weder ziehenden noch ge
bremsten Radsätze und ganzer Fahrzeuge berechnet.

Der genannten Bogenlauftheorie liegt die Voraussetzung
zugrunde, daß diejenige Bewegung, die jeder Radsatz außer
reinem geometrisch festliegendem Rollen gegenüber den
Schienen an den Berührungsstellen macht, reines Gleiten ist
und daß die an den verscliiedenen Berührungspunkten auf
tretenden Gleit widerstände zerlegt gedacht werden können in
Teilwiderstände wie jede andere Kraft.

Bei einem weder ziehenden, noch gebremsten Einzelrad
satz, der sich aus seiner Mittelstellung gegenüber seinem
Fahrzeug- oder Gestellrahmen herausbewegen kami gegen
eine mit seiner Auslenkung in bekannter Weise zunehmende
Rückstellkraft, wie etwa einer ,.freien Lenkachse", läßt sich
sein gesamter Laufwiderstand, bestehend aus der Summe von
Achslager-, Roll- und Krümmungswiderstand, bestimmen aus
seiner Auslenkung aus der Mittelstellung. Mißt man diese
Auslenkung einmal in der Geraden, dann unter sonst gleichen
Umständen im Bogen, so erhält man aus der Differenz beider
Messungen den Krümmungswiderstand. Bestimmt man den
Krümmungswiderstand auf beide angegebene Arten, so kann
man daraus den Zahlenwert von f ermitteln oder kann, bei
ziemlich bekanntem Zablenwert von f, die Erfüllung der
oben angegebenen Voraussetzung der Theorie nachprüfen.
Diese Möglichkeiten hat Liechty, wenn auch noch nicht
voll ausgeschöpft, so doch grundsätzhch richtig verwendet
und auf diese Weise bei seinen Lenkachsversuchen eine gewisse
Bestätigung der Erfüllung jener Voraussetzung gefunden.

Liechty hat nun auf die angegebene Weise folgende
Fahrzeuge bei Geschwindigkeiten bis zu 45 km/h untersucht;

*) Baseler: Spurkranzreibimg. Org. Fortschr. Eisenbahn-
wes. 1927. —• Baseler: Geheimnis der freien Lenkachsen. Z. d.
V. d. Eisenbahnverw. 1928. — J ahn: Spurerweiterimg oder nicht.
Z. d. V. d. Eisenbahnverw. 1927. — Heumann: Spurla-anz und
Schienenkopf. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931. — Heumann:
Die fi'cien Lenkachsen im Gleisbogen bei Einpimktberührung.
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933. — Heumann: Die freien
Lenkachsen im Gleisbogen bei Zweipunktberührung. Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1934.

1. Dreiachsiger Wagen von 1888, dessen beide End
achsen nach Klose durch die seitlich verschiebliche Mittel
achse gegen eine ziemlich verhältnisgleich dem Ausschlag
zunehmende, sehr wenig gedämpfte, Gewichtsrückstellvor
richtung derart gesteuert werden, daß bei Seitenspiel im Gleis
= 0 oder bei sogenannter „Paßspur" im Kreisgleisbogen die
Endacbsen genau radial stehen. Spurweite 1,010 m. Gesamter
Radstand 4,5 m. Große Spurerweiterung in den Bögen und
große Reifenbreite und -kegelneigung zur Erzielung von
Kegelrollen.

2. Dreiachsiger Wagen von 1935, dessen beide Endachsen
nach der Bauart Winterthur-Buchli von der verschieblichen

Abb. 1.

Mittelachse so gesteuert werden, daß sie in Paßspur im
Gleisbogen mit kleinen Anlaufwinkeln anlaufen. Gesamt
radstand 5 m, Spurweite 1 m, die Räder lose auf den
Achsen.

3. Zweiachsiger Wagen mit freien Lenkachsen. Radstand
5m, Spurweite Im.

4. a) und b) Zwei zweiachsige Wagen mit Lenkgesfcellen
Liechty, deren Wirkungsweise aus Abb, 1 hervorgeht. Die
Lenkgestelle sind Bissel-Achsen mit Drehzapfen D^, D2 am
Fahrzeugrahmen, die in ihren den Drehpunkten D^, D2 gegen
überliegenden Deichselfortsätzen Fi, Fg mitgenommen oder
gesteuert werden durch die seitlich bieguiigsfesten Kuppel-

'  \
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Abb. 2.

Stangen K^, Kg, durch die das vorliegende Fahrzeug mit den
beiden benachbarten in Mittelpufferkupplung gekuppelt ist.
Die Kuppelstangen greifen in den Pujiliten E^, Eg am Fahr
zeugrahmen an. Der Verdrehung der Lenkgestelle gegen den
Fahrzeugrahmen aus der Mittelstellung heraus widersetzt sich
die Kraft der Rückstellfedern Rj, Rg. Radstand: a) 5,96 m und
b) 4,7m. Spurweite Im.

5. Dreiachsige elektrische Lokomotive mit kurzgekuppel
tem dreiachsigem Wagen. Achsanordnung und Bogenein-
stellung nach Abb. 2. Die Kurzkupiüung läßt nur eine Ver
drehung der beiden Fahrzeuge gegeneinander, gegen eine
FederrücksteUkraft, aber keine Verschiebung gegeneinander
zu. Die Einzelachse V des Wagens war ursprünglich quer
verschieblich gegen eine FederrücksteUkraft ausgebildet und
wurde später wegen starker Spurki-anzabnutzung ersetzt durch
ein Liechty-LenkgesteU, d. h. eine Bissel-Achse mit nach der
Wagenmitte zu liegendem Drehzapfen, deren Deichselfortsatz
in Höhe der Hinterachse der Lokomotive an diese unmittelbar

und ohne Rückstellvorrichtung angelenkt ist. Regelspur.
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Die Versuchsfahrten mit Wagen 1 (Klose), 3 (freie
Lenkaehsen) und 4b) (Lieelity) wurden auf den gleichen
Strecken gemacht, die Bogenhalbmesser bis herab auf 40 m
hatten. Die Versuchsstreeke von Wagen 2 wies Bögen mit
Halbmessern bis herab auf 25 m, die Versuchsstrecke der
Anordnung 5 solche mit Halbmessern bis herab zu 190 m
auf. Kurze Übergangsbögen waren überall vorhanden. Gleich
zeitig wurde immer nur an einer Achse gemessen.

Die Versuche zeigten sehr deutlich folgendes:
1. Der Klose-Wagen, an dem nur an den Endaehsen

^messen wurde, schlingerte stark, sowohl in der Geraden wie
in den Bögen, unter fast voller Ausnutzung des Seitenspiels
im Gleis, also um so stärker, je größer dieses. Auch die Wellen
länge nahm etwas zu mit wachsendem Seitenspiel, Mehrere
Eahrten auf der gleichen Strecke mit verschiedenen Ge
schwindigkeiten ergaben die gleiche Bahn des Fahrzeugs und
seiner Achsen, also die gleichen Ausschläge an den gleichen
Stellen. Ein Vergleich dieser Bahn mit der gleichzeitig ge
messenen Gleislage läßt es als sehr wahrscheinlich erscheinen,
daß nicht Gleisunregelmäßigkeiten oder Schienenstöße das
Schlingern einleiten und bestimmen, sondern daß es ganz gesetz
mäßig durch die Stellungsfehler, die die Achsen bei vorhandenem
Seitenspiel bei jedem Einlauf in einen Bogen und bei jedem
Auslauf aus ihm bei dieser Achsanordnung erhalten, ein
geleitet und durch ihre Verbindung miteinander aufrecht
erhalten udrd. Andererseits wird, "wie auch die Versuche zeigen,
durch diese A^erbindung erreicht, daß ein Rad beim Zulaufen
auf eine Schiene seinen Zulaufwinkel allmählich verkleinert,
bis auf Null bei stärkster Annäherung und dami mit negativem
Anlaufwiukel wieder abläuft, so daß der Spurkranz kaum zum
Anschleifen kommt und auch sonst nur sehr kleine Gleitbe
wegungen und Krümmungswiderstände auftreten.

2. Am dreiachsigen Wagen Winterthur-Buchli wurde
an allen drei Achsen gemessen. In Bögen von 25 bis 60 ra
Halbmesser lief die Vorderachse mit ziemlich großem Anlauf-
"Winkel ständig außen, die Hinterachse mit etwas kleinerem
ständig innen und die Mittelachse mit kleinem ständig außen an,
in jedem Bogen mit nur ganz geringen Schwankungen. Das
Fahrzeug lief somit ruhig, ohne Schhngern, durch die Bögen
und in der Geraden, aber mit ziemlich großem Krümmungs
widerstand und Verschleiß. Der Wegfall des Längsgleitens
infolge Losanordnung der Räder ändert daran sehr wenig.

3. Am Lenkachswagen wurde an beiden Achsen gemessen.
Li scharfen Bögen, z. B. R=40m, lief die Vorderachse
außen an mit großem Anlaufwiukel, noch etwas größer als
er beim steifachsigen Fahrzeug wäre, die Hinterachse innen
mit etwas kleinerem, beide Achsen in wenig veränderlicher
Stellung, also ruhig. In flacheren Bögen, z. B. R = 120 m,
lief die Vorderachse außen an. mit kleinem etwas "veränder
lichem Anlaufwinkel, während die Hinterachse leicht um ihre
Mittelstellung herum pendelte. Diese Versuchsergebnisse
stimmen gut überein mit der oben angeführten Theorie und
den Ergebnissen der sehr sorgfältig durchgeführten Versuche
des Unterausschusses für die Prüfung von Vereinslenkachsen
auf den Reichseisenbahnen in Elsaß-Lothringen der Jahre 1892

bis 1895, niedergelegt in einem Bericht der geschäftsführenden
Verwaltung des Vereins 1896*).

4. Die beiden Wagen mit Liechty-Lenkgestellen verhielten
sich bei Steuerung "beider Gestelle durch benachbarte Fahr
zeuge folgendermaßen: In Bögen bis herab zu R =75 m lief
die Vorderachse außen an mit nur kleinem Anlaufwinkel, der
periodisch leicht schwankte, bei dem Wagen a) mit dem
größeren Radstand etwas größer war als bei Wagen b) mit
dem kleineren Radstand, bei diesem mit seinen periodischen
Mindestwerten etwas unter 0 kam. Die Hinterachse lief mit
noch etwas kleinerem periodisch leicht schwankendem Anlauf
winkel an, und zwar bei dem Wagen a) mit dem größeren
Radstand innen, bei dem Wagen b) mit dem kleineren außen.
Bei diesem sank der Anlaufwinkel periodisch etwas unter 0.
Auch in der Geraden schwankten die Winkelatellungen nur
wenig. Die periodischen Schwankungen dürften hier vielleicht
hauptsächlich heiTühren von der Wirkung der Schienen-
' Stöße. Diese und ein Streckenlängenmaßstab sind nicht ein
getragen. So liefen beide Wagen sowohl in Bögen sehr
verschiedener Krümmung als auch in der Geraden ziemlich
ruhig und wiesen nur geringen Krümmungswiderstand und
Verschleiß auf.

Fuhren die Wagen allein, mit beiderseits nicht gesteuerten
Gestellen, so liefen in den Bögen beide Achsen außen an mit
mittelgroßen periodisch etwas schwankenden Anlaufwinkehi,
in der Geraden ziemlich ruhig.

5. Hier wurde nur an der Wageneinzelachse gemessen.
Bei der ursprünglichen Anordnung dieser als Verschubachse V
lief sie in Bögen bei voranlaufender Lokomotive außen an,
bei Voranlaufen des Wagens innen an, und zwar mit ziemlich
großem Anlaufwinkel, namentlich bei Voranlauf des Wagens.
Diesem InnenaiSauf mit großem Anlaufwinkel gehören, "wie
Liechty an Hand der angegebenen Thorie zeigt, recht große
Gleitwege und recht großer Krümmungswiderstand, Spur
kranz- und Schienenflankenverschleiß zu, und die Verschub
achse verschob sich oft schlagartig, wohl bei Überfahren von
schlecht liegenden Schienenstößen. Nach dem Umbau war
der Stellungsfehler der Einzelachse bei Voranlauf des Wagens
ganz, bei Voranlauf der Lokomotive fast ganz verschwunden;
die Achse lief nicht mehr an und ruhig. So wurde der Krüm
mungswiderstand und Verschleiß wesentlich vermindert und
der Lauf des Wagens an dem der Lokomotive zugekehrten
Ende verbessert.

Aus 4. und 5. ergibt sich, daß durch die Liechtyschen
Lenkgestelle oft eine wesentliche Verbesserung erreicht werden
kann. Dem Bericht über weitere Versuche, den Liechty in
der vorliegenden Arbeit in Aussicht stellt, darf man mit
großem Interesse entgegensehen. Am Schluß der Schrift
gibt der Verfasser eine Ergänzung des Literaturverzeichnisses
bis 1936.

*) Auszuga-weise wiedei-gegeben und auf Grund der Erkenntnis
der an den freien Lenkachsen auftretenden Ki'äftewirkungen
erklärt und beurteilt in der Arbeit: Heumann, Die freien
Lenkaehsen im Gleisbogen bei Einprurktberührung. Oi'g. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1933, 1. 9. ruid 1. 10:

Versuchsweise Bestimmung der zur Entgleisung eines führenden Bades nötigen Kraft.
Von Ing. P. Labrijn, Maschinenclirektor-Stellvertreter der Niederländischen Eisenbahnen, Utrecht.

Hierzu Tafel 17.

Entgleisung eines Eisenbahnfahrzeuges findet statt, wenn diese Kraft auf beim führenden Rad eines Fahrzeuges beim
der bpuxkranz eines Rades auf die Schiene steigt. Wenn Befahren einer Gleiskrümmung oder beim Stoßen gegen einen
er Spurkranz auf die Schiene steigen soll, ist eine Seitenkraft Yz Gleisknick, d. h. also wenn das Rad mit einem gewissen Anlauf-

notig, die m waagerechter Richtung quer zur Schiene vom Spur- winkel anläuft.
kränz auf die Schiene ausgeübt -wird*). Insbesondere tritt :

fv n . , . V..., von Lokomotiven mit Drehgestellen in Balmkrümmungen,
I Zui Berechnung des statischen Fuhiimgsdruckes sind ]3eilage zmn Org. Fortschi-. Eisenbahnwes. 1903; Heumann,

U. a. von IJ ft h fi n. n. ko 1' iini-l iznr, TT o n i r. -r. • '7 T7 1 , p . p..' . , p. 'u. a. von Uebelacker und von Heumann Methoden an Zum Verhalten von Ei
gegeben, vergl. Uebelacker, Untersuchungen über die Be-

senbabnfahi-zeugen in Gleisbogen, Org.
Portsclir. Eisenbalmwes. 1913, Seite 104.
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Aus der Größe dieser Kraft läßt sich, ein Schluß auf I bunden sind. In die Zugstange F ist eine Schraubenfeder
die Entgleisungssicherbeit ziehen. eingebaut. Die Hebel 0 und D sind an den Stangen G und H

Ziu* Bestimmung dieser Kraft sind von mir Versuche beweglich aufgehängt, Stange G an der Achse, Stange H am
angestellt worden mit einem dreiachsigen Tender nach Abb. 1. Rahmen.

Ausgleichhebel
nedh und links

Ausgleidihebel
\nur links

BUd der Sfii/zung

Abb. 1

Zur Durchführung der Versuche ist die Mittelachse quer ver
schiebbar angeordnet worden. Hierzu ist das nötige Spiel
zwischen den Achslagergehäusen und Gleitbacken hergestellt
und sind die Federstützen so eingerichtet worden, daß sie der
Bewegung der Achslagergehäuse folgen können. Außerdem
kann diese Achse bis zu einem Winkel von%° schief gestellt
und in der jeweils eingestellten Lage gehalten werden.

Durch Anordnung von Ausgleichhebeln zwischen den
Tragfedern {2 links und 1 rechts) ist die Achsbelastimg statisch
bestimmt.

Die Versuche haben mit vollem und leerem Tender statt

gefunden.

halb abgemiizf

Abb. 2.

Zur Bestimmung der zu messenden Seitenkraft ist an der
Mittelachse eine Vorrichtung nach Abb. 2 angeordnet. Diese
Vorrichtung besteht aus zwei Rollen A und B, von denen die
eine gegen das Rad und die andere gegen die Schiene gedrückt
wird. Die Rollen sind in den Hebeln 0 und D gelagert, die an
beiden Enden durch Zugstangen E und F miteinander ver-

Abb. 3.

An der Außenseite der einen Schiene ist eine keilförmige
Leiste J angebaut derart, daß die Rolle B beim Fahren gegen

diese Leiste läuft und infolge der Keilneigung die
Feder K spannt. Diese Feder ist geeicht, so daß eine
bestimmte Eindrückung eine bestimmte Kraft bedeutet.
Die Feder wird so lange gespaimt, bis die dadurch
entstandene Kraft den Spurkranz über die Schiene
zieht. In diesem Augenblick unrd die Größe der Kraft
abgelesen und damit ist die gesuchte Querkraft Yz
bestimmt.

Diese Versuche sind am fahrenden Tender (Ge
schwindigkeit etwa 5 km/h) mit den Radreifenprofilen
mit 54^, 60®, 70® \md 80® Flankenneigung des Spur
kranzes gemacht worden und mit neuen, halb ab
genutzten und abgenutzten Schienen nach Abb. 3, und
zwar bei Anlaufwinkeln von 30', 1®, 1®, 30' und 2° und
Radbelastungen von 2700 kg und 4900 kg.

Zu beachten ist, daß die von den beiden Rollen
ausgeübten Kräfte nicht genau in einer waagerechten
Ebene liegen (Höhenunterschied 30 mm) und dadurch
die Schienendrücke rechts und üiiks um etwa 2%
geändert werden.

Die Ergebnisse der Versuche sind in den Abb. 1
und 2, Tafel 17 zeichnerisch dargestellt.

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß der Betrag des
Y

Verhältnisses abnimmt, also die Entgleisungsgefabr
Q

zunimmt;

a) mit zunehmendem Anlaufwinkel;
b) mit der Abnutzung der Schienenflanke (nur sehr wenig);
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c) mit Kleinerwerden des Plankenwinkels des Spur
kranzes und

d) mit der Zunahme der Radbelastung:
Es ist nicht möglich gewesen den Spurkranz bei einem

Aulaufwinkel von 0° über die Schiene zu drücken.
Die Haftreibungszahl zwischen Rad und Schiene hat bei

diesen Versuchen etwa 0,35 betragen.
Mit einfachen Mittehi ist hier ein Einblick in die tat-

sächhcheu Kräfte im Augenblick des Hochsteigeus eines an
laufenden Rades bei rein statischen Verhältnissen gewormen.
Die Versuche haben sich auf nicht angetriebene und nicht
gebremste Räder beschränkt.

Die hier angeführte und bei den Versuchen beobachtete

Seitenkraft Yz darf nicht verwechselt werden mit der üblicher
weise mit Y bezeichneten Führungskraft, die beim Bogen-
lauf von der Schiene auf ein anlaufendes Rad ausgeübt wird.
Bei dieser letzteren Kraft muß berücksichtigt werden, daß
die Achse durch die Schrägstellung schon selbst gegen die
Schiene drängt mit einer Kraft, die der Reibung ihrer Räder
auf den Schienen entspricht.

Auch zur Bestimmung der ICraft Y wurden bei den Nieder
ländischen Staatseisenbahnen, ebenfalls mit einem dreiachsigen
Wagen, Versuche ausgeführt. Sie sind in dem Aufsatz von
Professor Baumann „Die Reibungszahl der quergleitenden
Reibung rollender Räder von Eisenbahnfahrzeugen" im Jahr
gang :193:L des Org. Fortschr. Eisenbahnwes. auf Seite 400/401
beschrieben.

Rundschau.
Allgemeines.

Die Eiscuhalmeu im uordamorikanischen

Übcrschwommungsgebiet.
Von der gewaltigen Überschwemmung, welche im Anfang

dieses Jahres das Sti'onigobiet des Ohio heimsuchte, wurden auch
die Eisenbalinen in diesem Landesteil stark betroffen. Die Ab
bildung läßt eiicennen, in welchem ümfange dies an manchen
Stellen geschehen ist. In tatkräftiger Weise haben die Eisen
bahnen Maßnalunen getroffen, um iliren "^^erkehr nach Möglichkeit
aufrecht zu erhalten und nach Fallen des Wassers baldigst wieder
aufzrmehmen, und namentlich auch der notleidenden Bevölkerung
in weitgehendem Maße, z. B. durch Einrichtimg von Güterwagen
als Notwohnungen, Hilfe zu bringen.

Bei Versagen der sonstigen Verkehrsmittel haben die Eisen
balmbediensteten trotz eigonei' Lebensgefahr für Aufrechterhaltung
des Eisenbalmbeti'iebes gesorgt.

Besonders bemerkenswei't waren die Leistrmgen der Eisen-
balmen während der Übeischwommung in der Stadt Louisville
(Kentucky). Hiej- waren aimähemd 250000 Einwohner gezwungen,
ilu-e Wohnung zu verlassen, mid die Eisenbahnen boten die einzige
Möglichkeit zur .Flucht. Pendelzüge vorkelirten über Strecken,
die bis Ü/o m unter Wasser standen, und manche Fahi-gäste
wurden auf den Wagendächorn befördert. Anfänglieh waren die
Verbindungen der l^isenbahn-Außenstellen mit den leitenden
Direktionen untei'bi'ochcn und. erstere auf selbstständiges Handeln
ange-mesen. Nach kurzer Zeit war es jedoch möglich, eine all
gemeine Betriebsleitung einzurichten. Es wurde ein Ausschuß
von Beamten des Betriebs- rmd Vei'kelu-sdienstes aller beteiligten
Eisenbahnen gebildet, der im ßenelmien mit der städtischen Ver
waltung die Beförderung von Personen, Nalirrrngsmitteln, Kohlen
usw. leitete und später die Zurückfülirung der Einwohner bewerk
stelligte.

Da die Eisenbalmdiensträmne zmn großen Teil imter "Wasser
standen, wm-den die Büros vorübergehend m Speisewagen imd
Schlafwagen mitergebracht und durch Feiiisprech- und Tele
graphenleitungen miteinandei' verbimden. Die Fernsprechzentrale
wurde durch viei' weibliche Ki'äfte bedient, welche während der
ganzen Zeit der Überschwemmung das betreffende Gebäude nicht
verließen.

Bemei'kenswert unter den ungewöhnlichen Leistungen der
Eisenbalmen während dei' Überschwemmung war die Befördeiamg
eines 451 schweren (}lektrisc.hen Umformers für die städtische
elektrische Zentrale in Louisville. Letztore war durch die Über
schwemmung außer' Betrieb gesetzt und sollte dmch ein außer
halb der Stadt liegendes Werk vorübergehend ersetzt werden. Der
hierfür erforderliche ümfoi'iner mußte an dem Kreuzruigsbauwerk
zweier Eisenbahnen von der unteren zur oberen gehoben werden.
Zu diesem Zweck wui'den beide Bahnen durch eine Geriistbrücke
miteinander verbunden, und es winde auf dieser der Wagen mit
dem UmfoiTnei' von Eisenbahnarbeitern durch Ketten hoch ge
wunden. Schwierigkeiten machte auch die Versorgimg mit Kosscl-
speisewasser, da das städtische Wasserwerk von Louisville nur
während zweier Stunden täglich Wasser liefern konnte. Eisen-

balmseitig wurde daher ein verlassener Brmmen wieder in Be-
nutzimg genommen mid nach Möglichkeit Regenwasser ver
wendet. Wassei'mangel imd die Übersiedehmg des Bedienimgs-
Personals nach anderen Orten legte auch den Betrieb in manchen
Werkstätten lalun, welche von der Überschwemmung verschont
geblieben waren.

Die Zusammenfassung des Verkehrs auf einzelne Bahniiöfe,
die nicht unter Wasser standen, machte die Anpassimg dieser
Bahniiöfe für den stärkeren Verkehi- notwendig; einzelne Stok-
kimgen ließen sich nicht immer vermeiden. — In Cincinnati über
traf die Höhe der Flutwelle und ihr jilötzliches Erscheinen weit

-Ein bezeiclinendes Bild bei Loiüsville (Kentucky), wo an den Eisen
bahnanlagen ausgedehnter Scliaden angorichtet wui'de.

die amtlichen Vorhersagimgen. Trotzdem waren die Eisenbahnen
diu'ch vielfache Umleitung von Zügen imd Umwandlung von
Güto]:'ba.h]ihöf6n in Personenbahnhöfe im Stande, während der
ganzen Zeit dej' Überschwemmung den Verkehi' aufrecht zu er
halten.. Ein Teil der Bahnen lag zwar bis zu einer Höhe von 6 m
unter Wassel.', bei anderen war jedoch nach den Erfahrimgen bei
früliei'on Überschwemraimgen die Höhenlage so gewählt, daß sie
benutzbar blieben. Bei einem Bahnhof lagen zwar die Eisenbahn-
anlagon über dem Hochwasser, jedoch war der Bahnhofsvorplatz
überschwemmt und daher imbenutzbar; außerdem war der Bahn
hof infolge Vei'sagens der städtischen Elektrizitäts- imd Wasser
versorgung ohne Wasser, Heizung und Beleiichtimg.

Der Gütei'verkehr wurde dadiu'ch erheblich vermindert, daß
die Industrie infolge Mangel an elektrischem Strom und brauch
barem Wasser gx'ößtenteils stillgelegt werden mußte.
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Die an den Eisenbahnanlagen dvirch das Hochwasser ver
ursachten Schäden waren in Cincinnati nicht besonders groß, da
die Strömung des Wassers hier nur gering war.

Bei ihren Maßnahmen arbeiteten die Eisenbalmen im engen
Einvernehmen mit der Militärbehörde nnd dem Roten Krenz,

namentlich hinsichtlich Verteilung der Wagen mit Material zur

Verstärkung der Schutzdämme und für Beförderung von Per
sonen und Lebensmitteln. Von Autos wurde, soweit angängig,
ebenfalls Gebranch gemacht. 60 Eisenbahnbedienstete stellten
ihi'e eigenen Autos kostenlos zur Verfügung rmd fuhren sie ohne
besondere Vergütrmg in eigener Person. Sr.

Rly. Age vom 6. Februar 1937.

Werkstätten; Stoffwesen.

Amerikanische Bremsklotz-Prüümasclime.

Als Ergänzung für eine vorhandene Bremsklotz-Priifmascliine,
die für die bei den heutigen Verkelusverhältnissen notwendigen
Prüfanforderungen nicht mehr ausreichte, hat die amerikanische

i i

Bremsklotz- imd Gießerei-Kompagnie eine neue derartige Maschine
beschafft, die voraussichtlich auch den in den nächsten Jahren zu
erwartenden • hohen Prüfbeanspruchungen gewachsen sein wird.
Die Maschine besteht aus einem Elekti'omotor mit 172 PS Leistung,
der unter Zwischenschaltung von sieben Schwungscheiben das

eingesetzte Rad, welches durch die zu prüfenden Bremsklötze ab
gebremst werden soll, antreibt. Die Schwimgscheiben von ver
schiedenem Gewicht können wahlweise mit dem Motor bzw. der
durchgehenden Welle durch Aufkeilen verbunden werden, so daß
26 verschiedene Möglichkeiten mit einem wählbaren Scbeiben-
gewicht zwischen 1,8 imd 18 t zur Erzeugung von Energie, die
beim Abbremsen zu vernichten ist, bestehen. Die jeweils nicht
gebrauchten Ringe werden durch eine besondere Feststellvorrich-
tung in der Ridaelage gehalten. Die Umch-ehnngszahlen des
Motors sind so abgestimmt, daß Radumdrehungszahlen erreicht
werden können, die einer Geschwindigkeit bis zu 230 km/h ent
sprechen. Das eingesetzte Rad kann einen Dm'chmesser von
430 bis 1070 mm haben. Di© zu prüfenden Bremsklötze werden
von einem doppelarmlgen Gestell getragen (s. Abb.), in dem die
Bj'emszylinder, die den Anpreßdruck füj' die Bremsklötze erzeugen,
eingebaut sind. Dieser Doppelarm ist ebenfalls auf der durch
gehenden Welle durch Kugellager gelagert; seih Gewicht ist
durch Spiralfedern unter jedem Arm entlastet. Bei Bedarf ist es
möglich, nui- die eine Seite mit einem Bremsklotz zu versehen.
Der ausgeübte Bremsdruck wird durch hydraulische Meßdosen
in den Armen gemesssen. Ebenso wird auch das Drehmoment
des Doppelarmes dtuch hydraulische Zylinder auf das Maschinen
bett tibertragen und so der Messung zugänglich gemacht. Die
Bj'emszylinder sind austauschbar, es können solche von 152 mm
und 305 mm eingebaut werden.

Sämtliche Anzeigeinstrumente sind in einem besonderen
Raum untergebracht, von dem aus auch die meisten der gewünsch
ten Betriebsbedingungen eingestellt werden können. Die Brems
vorgänge werden selbsttätig graphisch aufgezeichnet. E. W.

(Rly. Age, Juli 1936.)

Lokomotiven und Wagen.

Versuclio mit dem verstellTbaren Blasrohr von Lemaitre.
Die französische Nordbahn vei-wendete von 1902 bis 1935

an der Mehrzahl ihrer Lokomotiven das Blasrohr mit verstell
barem Kegel. Die seit 1930 von anderen französischen Bahnen
mit dem Blasrohr, Barrart Kylchap (PO), mit Kreuzquerschnitt
(PLM) und mit verbessertem Kleeblattquerschnitt (Est) er
zielten Erfolge lenkten von neuem die Aufmerksamkeit auf die
Frage des verstellbaren Blasrolues. Eine Erörterung darüber
enthält eine Veröffentlichung von Ledard in Rev. gen. vom
1. September 1936. Die Anhänger des festen Blasrohres müssen
die Blasrohrmündrmg nach den Erfordernissen der größten
Dampfleistung des Kessels bemessen; in unteren Arbeitslagen
wäre zwar eine Mmderung der Blasrohrwirkung zulässig, doch ist
nach ihrer Anschauung der Leistungsgewinn nur gering, weil der
Gegendruck im Auspuffrohr an sich niedrig ist. Gegen das ver
stellbare Blasrohr wird eingewendet, daß die Kesselleistimg, d. h.
die Dampferzeugung sich sehr* gleichmäßig mit der Menge des
ausgepufften Dampfes verändert, mit anderen Worten, daß das
feste Blasrohr also selbstregelnd ist. Diese Anschauungen
treffen nach der angeführten Veröffentlichung nicht, oder wenig
stens nicht in vollem Umfange zu. Nru bei gleichmäßigem Dienst
können sich die Vorteile des veränderlichen Blasrohres nicht
auswirken. Dagegen erhöht z. B. die Zugbeizimg im Winter die
Dampferzengung um 10 bis 40°/o und da der Heizdampf nicht
durch das Blasrohr entweicht, so kann er füi' die Zugwii'kung
nicht nutzbar werden. Ferner ist es mit dem festen Blasrohi-
nicht möglich, die Rostbelastung auf 1000 bis 1200 kg Kohle je

imd Stunde zu steigern, wie dies bei den vorstellbaren Blas
rohren der Fall ist. Die Dampferzeugimg mittels des festen Blas
rohres hinkt dem steigenden Dampfverbrauch nach: das verstell
bare Blasrohr ge.stattet die gewünschte KesseUeistimg rascher zu
erreichen. Uragekelirt begünstigt das feste Blasrohr die Dampf
verluste diu'ch die Sichei-lieitsventile des Kesseis, da die Dampf

erzeugung nicht augenblicklich dem sinkenden Verbrauch folgt.
Bei häufigen Leistungsschwanliimgen können diese Verluste
2 bis 3"/o der gesamten Dampferzeugimg erreichen. Das verstell
bare Blasrohr ermöglicht es, die Zngwirkung so rechtzeitig zu
verringern, daß Verluste durch die Sicherheitsventile nicht auf
treten. Die Veränderlichkeit der Blasrohrmündimg wird vom
Falupersonal nach den Angaben der Quelle nicht als Verwicklung
empfunden, sondern im Gegenteil sehr geschätzt. (Freilich kann
eine nicht zuverlässige Mannschaft vom verstellbaren Blasrohr in
imznlässiger Weise Gebrauch machen um ungeschickte Feuer-
bodienung auszugleichen. Dies geht dann auf Kosten des Gegen
druckes in den Zylindern.)

In Erwägung aller dieser Umstände hält die französische
Nordbahn am verstellbaren Blasrohr fest und rüstete nach längeren
Vei'suchen seit Beginn 1935 die meisten ihi'er Lokomotiven mit
dem verstellbaren Blasrohr nach den Angaben des Zugförderungs-
Ingenieiu's der Belgischen Nordbahn, Lemaitre, aus. Der Blas
rohrkopf besteht aus fünf bis sechs auf einem Kegelmantel an
geordneten Rohren und einer mittleren Mündimg. Niu die letztere
kann mittels eines bimiörmigen Einsatzes ganz oder teilweise ver
schlossen werden durch Betätigung eines Zuges vom Fühxerstand
aus (siehe Abb.). Die Veränderlichlieit ist bedeutend, da das
Verhältnis des kleinstmöglichen zum größten Querschnitt 0,4 be
trägt. Teilt man den ganzen Regelbei'eich in zehn Punkte ein,
so entspricht Punkt sechs etwa der Öffnung eines festen Blas
rohres. Bei dieser Stellung beträgt für die 2 C 1-Vierzylinder-
Verbundlokomotive der Baureibe 3.1251 mit 3,5 m® Rostfläche
je nach der Fahrgeschwindigkeit dei' Überdruck im Auspuffrohr
0,25 bis 0,5 at bei einem Unterdrack in der Rauchkammer von
200 bis 340 mm Wassersäule. In der letzteren Aibeitslage läßt
.sich bei 120 km/h eine Rostbela-stimg von 1000 kg Kohle je m®
imd Stimde erzielen. Eine solche Anstrengung hat natürlich nur
Bedeutung fih- die Erreichung von vorübergehenden Leistungs-
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spitzon, z. B. auf einex* Steigung. Der Kesselwirkimgsgrad sinl^t
dabei auf etwa 0,5 und die Leistungsfähigkeit eines Heizers würde
bei längerer Dauer weit überschritten werden. Die Heißdampf
temperaturen blieben praktisch imverändert. Die Anordmmg des
Blasrohrkopfes nach Lemaitre zeichnet sich außer durch den
weiten Regelbereich noch aus durch die große wirksame Ober
fläche des Abdampfstrahles tmd dadurch, daß dessen Form durch

die Beeinflussmig der
®  mittleren Mündimg nicht
r  1 j] verändert wird.
1  ! II Mit dem alten Blas-
I  I II rohr mit dem kegeligen
1  ! II Dorn der Bauart der
J  Iii S Französischen Nordbahn
^  I I II ^ erreichte die Lokomotive

1  Reihe 3.1251 bei einer
\\ 1 fjf^ Luftleere in der Rauch-^  I // kammer von 200 mm und

I« [IffW J / I einem Gegendruck im
Auspuffrohr von 1,2 atü

I  eine Rostbeanspruehung
von 600 kg/m® imd Std.

g  und eine Leistung am
Zughaken in der Ebene
von 1700 PS. Mit dem

i  Blasrohi' Bauart Lemaitre
'  : .ffpif j konnte die gleiche Rost-
\  ̂ 5« g anstrengung bei nm
I  ! J_ 0,25 atü Gegendruck er-
\  1 Ifj j I 2ielt werden, was bei derI  y |j I I gleichen Fahrgeschwin-
\ ̂  S" digkeit einer Leistungs-\  Up/ f I Steigerung um 380 PS,
•  J|l / f also auf fast 2100 PS
t  J IS entspricht. Die 2C1-

Zwillings-Lokomotive

^jMi - Baureihe 3.1249 gab beiI  I 120km/h wälirend40Min.
i/^' § eine Rostbelastung von
I  "nd Std. her,
I  \ wobei die Luftleere in der
^  Rauchkammer 370 mm

Wassersäule imd der Ge-
^  gendruck im Auspuffrohr

Verstellbares Blasrohr Bauart Lemaitre betrug. Bei diesen
der 2 Cl-Vierzylinder- Verbmidlokc- ^ar der ACFI-

,. • , T-, Vorwarmer ausgeschaltet,motiven der Sranzosischen Nordbahn, Die 1 E-Vierzylinder-Ver-
Baureihe 3.1251-90. bundlokomotive Reihe

5.1201 mitebenfalls 3,5m®
Rostfläche ist mit Stokerfeuerimg versehen, mit welcher 1100 kg/m®
und Std. Rostbeanspruchung bei niu 0,4 atü Gegendruck erreicht
wurde. Hierbei war der Vorwärmer eingeschaltet. Die 1 D-Vier-
zylinder-Verbundlokomotive Reihe 4.061 leistete mit dem alten
Blasrohr mit Kegeldorn an der Kesselgrenze bei 90 km/h 1000 PS,
während mit dem Blasrohr nach Lemaitre die Dauerleistung
1560 PS beträgt, also um über 50®/o mehr. Die bisher nur für
langsame Güterzüge eingesetzte Lolcomotive vermag nun Eilgüter
züge und sogar schwere Schnellzüge mit 105 km/h zu befördern.
Ähnlich gute Erfahrimgon wurden beiden 1D 1-Zwillings-Tender-
lokomotiven der Pariser Vorortbahnen gemacht. L. Sehn.

Lokomotiv-Hilfsdanipfmaschine der Skoda-Werke in Pilsen.
Die bisher nur in Amerika üblichen Hilfsdampfmaschinen-

antriebe für Lokomotiven („Booster") haben neuerdings auch
in Europa Ausführimg gefimden.

Im nachstehenden ist eine solche Ausführung der Skoda-
Werke in Pilsen besehrieben.

Die Hilfsmaschine wird nach amerikanischem Vorbild in ein
Dreh- oder Schleppgestell der Lokomotive oder in ein Tender
drehgestell eingebaut. Das Drehmoment der Dampfmaschine wird
dabei über ein auf der Kurbelwelle sitzendes Ritzel auf ein Zahnrad
übertragen, das auf die anzutreibende Lokomotiv- oder Tender
laufachse aufgesetzt ist. Wenn die Reibung eines zweiten Lauf

radsatzes für den Antrieb ausgenützt werden soll, so wird dieser
durch außenliegende Kuppelstangen mit dem unmittelbar an
getriebenen Radsatz verbimden. Solange der zusätzliche Antrieb
nicht benötigt wird, bleibt er ausgeschaltet und die betreffenden
Radsätze laufen als reine Laufachsen leer mit.

Die Zwillings-Dampfmaschine ist liegend in das Drehgestell
eingebaut. Sie hat um 90® versetzte Kurbeln und Kolbenschieber
mit innerer Einströmimg, die durch einfache Schieberateuerungeu
mit gleichbleibender Füllung angetrieben werden. Die beiden
Dampfzylinder sind mit den zugehörigen hinteren Zylinder- und
Schieberkastendeckeln in einem Stück aus Stahl gegossen; die
Laufflächen sind ausgebüclist. Die vorderen Zylinder- und
Schieberkastendeckel sind abnehmbar, so daß die Kolben und
Kolbenscliieber nach ̂ ^orn ausgebaut werden köimen. Die Kolben
stangen laufen in Metallstopfbüchsen, die Schieherstangen in

Lokoraotiv-Hilfsdampfmaschine der Skoda-Werke.

' Labyi-inthdichtuugen. Der ganze Zylinderblock ist durch Asbest
und Verkleidungsbleche gut gegen Wärmeverluste geschützt.

Mit Rücksicht auf die langen Dampfzuleitmigen und auf den
Umstand, daß die Hilfsmaschine nm- mit Unterbrechungen läuft,
hat man der Entwässerung der Zylinder und Schieber besonderes
Augenmerk geschenkt. Die Maschine verti-ägt zwar beim Anlassen
auch Dampf mit beträchtlichem Wassergehalt. Trotzdem sind aber
an der Unterseite des Zylinderblockes noch zwei Reihen von je
drei Entwässerungsven.tilen besonderer Bauai't vorgesehen. Sie
werden durch Druckluft gesteuert u.nd besitzen eine Verriegelung,
die erst dann ein Vei'schließen der sonst ständig geöffneten Ventile
gestattet, wenn die Dampfmaschine bereits in Tätigkeit ist.
Sobald die Maschine aufhört zu arbeiten, öffnen sich diese Ventile
wieder selbsttätig.

Das Ritzel ist in der Mitte der Kiuhelwelle angeordnet und
befindet sich dauernd in Eingriff mit dem Zahnrad. Damit es dessen
Bewegungen, die durch die anzutreibenden Achsen bedingt sind,
folgen kann, ohne den Zahneingriff in seiner vollen Breite zu
beeinträchtigen, ist das Ritzel auf der Kurbelwelle kugelig gelagert
und wii'd dm-ch einen Querzapfen mitgenommen. Das Zahnrad
mit dem warm aufgezogenen Zalmkranz sitzt lose auf der Loko-
motivachse und wird durch eine vereinigte Reibungs- und Klauen-
kupplung mit dieser kraftschlüssig verbimden. Die beiden Kupp
lungen sind beiderseits des Zahnrades auf der Lokomotivachse
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angeordnet. Beim Einschalten ti-itt zuerst die Reibungskupplmag in.
Tätigkeit und bringt die Dampfmaschine mögliclist stoßfrei auf
die Drehzahl der Lokomotivaclise; ist diese erreicht, so stellt die
Klauenkuppiung die endgültige VerbindT.mg her. Die Reibimgs-
kupplung ist als Lamellenkupplung ausgebildet. Die Klauen
kuppiung besteht ans einer kräftig bemessenen, auf der Achse
fest aufgekeilten Nabe mit Klauen, die in entsprechende Gegen
klauen eingeschoben werden, die in den trommelartig verlängei-ten
Zahnkranz des Zalmrades eingefräst sind. Die Zahnräder imd'
Kupplrmgen sind in einem zweiteiligen Stahlgußgehäuse xmter-
gebracht, das auf der Lokomotivaclise gelagert imcl mit dem
Rahmen gelenkig verbunden ist.

Maschinenbett und Zylinderblock dienen zugleich als Rahmen-
versteifrmgen. Da das Maschinenbett als Ölwanne füi- die
Schmiermig des Kurbeltriebes ausgebildet ist, wurde es nicht
imraittelbar an den Zylinderblock angeschlossen, sondern ist von
ihm druch einen Zwischem-aum geti'emit, so daß Veiami'einigimgen
des Öles durch niedergeschlagenen Stopfbüclisendampf vejmieden
werden.

Der Frischdampf wird den Einströmrohren entnommen, der
Abdampf entweder zum Betrieb einer Abdampfstrahlpumpe ver
wendet oder durch das Blasrohr abgefühi-t.

Der "Vorteil dieser Hilfsantriebsmaschine besteht vor allem
darin, daß die Zahnräder sich ständig im Eingriff befinden und
daher keinen Stößen ausgesetzt, sondern nur der natürlichen
Abnützung unterworfen sind. Das fCupplungsverfahren. ist der
Firma Skoda geschützt. Außerdem ergeben sieh durch die An
ordnung im abgefederten Rahmen geringe unabgefederte Gewichte
weshalb sich die Bauart auch, fiii' schnellfahrende Lokomotiven
und schwächeren Oberbau eignet. Eine regelspurige Ausführung
mit einer Zugkraft von etwa 5600 kg, einem Zylinderdurchmesser
von 300 mm mid einem Kolbenhub von 280 mm wiegt samt
Radsätzen imd Achslagern etwa 9000 kg.

Die Textabbildung zeigt eine solche Hilfsdampfmaschine
mit abgenommenem Deckel. Hilfsantriebsmaschinen dieser Ai't
sind füi" Lokomotiven verschiedener Bahnen in China geliefert
worden.

AiispuH-Turbolokoinotiven Bauart Ljuiigsti'Öm.
Die erste Ljimgström-Auspuff-Turbolokomotive steht auf

der Grängesberg-Öxelösund-Eisenbahn seit Frühjahr 1932 im regel
mäßigen Güterzugdienst. Auf Grund ihrer guten Bewähiamg
besclmffte die Balmgesellsehaft im vergangenen Jahre zwei
weitere gleiche Lokomotiven. Von Mai 1932 bis
November 1936 hatte die erste Lokomotive
215000 km in schwerem Frachtdienst zui-ückgelegt.
Wähi-end dieser Zeit war sie vier Monate zum Um
bau des "Überhitzers und viereinhalb Monate füi- die
Ausbesserung (nach 115000lern) außer Dienst. Die
durchschnittliche Monatsleistung betrug 4730 km,
die höchste Monatsleistrmg 5 884 km. Bei der ersten
Hauptuntersuohxmg zeigten sich Turbine und Go- , ,
triebe in gutem Zustand. Die "Unterhaltungskosten '^S50 p
werden als sehi- gering angegeben, was a-uf das ge- f
schlossene Schmiersyatem und die Verringerung der Abi
gleitenden "Flächen zurücligeführt wird. Die Kolben
lokomotiven der Ba.hn werden schon nach 50 bis 60000 Irni
Laufstrecke einer Ausbesserung unterzogen.

Die Lokomotivoii von der Aclisanoj'dnung 1 D mit kleinem
zweiachsigen Tender (Abb. 1) weisen folgende Hauptabmes-
sungen auf:
Fb. Heizfläche der • Feuerbüchse 12,3 m^
Fb. gesamte Verdampfungsheizfläche 149,2 „
Heizfläche des Überhitzers 100 „
Rostfläche ^
Kesselspannung 13 atü
Treibraddurchmesser 1360 mm
Fester Achsstand 4 950 „
Gesamter Achsstand J 950 ,,

Abb

Reibungsgewicht
Leergewicht, Lokomotive allein . . . ... . . .
Dienstgewicht, ,,
Wasservorrat des Tenders

Kohlenvorrat des Tenders •

Achsstand von Lokomotive und Tender . . . .
Länge von Lokomotive imd Tendei- über Puffer
Dienstgewicht von Lokomotive und Tender . .
Gewicht auf den laufenden Meter

72 t

78 „

84 „
15 m«

5t

14 350 mm

17 900 „

117,5 t

6,57 „

Die Höchstleistimg an der Tiubinenwolle beträgt 2000 PS.
Die Tui'bine und das Zalmradgetriebe sind om vorderen Ende der
Lokomotive angeordnet. Für den Rückwärtsgang werden in das
Getriebe Zwischenzahnräder vom Fülu-erstand aus eingeschaltet.
Das letzte, sich langsam bewegende Zahnrad und die Blindwelle
sindnachgiebig gelagert, so daß die Blindwoile senkrecht schwingen
kann. Das Maß zwischen den Rohiwänden des Kessels ist 4250 mm.
Zur Verbesserung der Bogenläiifigkeit sind die Spurkränze der
mittleren Kuppelräcler um 10 mm schwächer gedi-eht. Die Ver-
brennimgsluft strömt wie gewöhnlich durch Klappen im Aschen
kasten ein, d.er erforderliche Zug wird dadurch bewirkt, daß der
Abdampf der Turbine diuch das Blasrohr .strömt, dessen Düsen
querschnitt von der Anlaßvorrichtimg der Turbine selbsttätig
verändert wird. Auf diese 'Weise wird bei kleiner, durch die Turbine
fließender Dampfmenge d.ie Zugwirkung verstärkt. Der Dampf
gelangt aus dem Kessel durch einen Naßdampfi'egler, den Über
hitzer, einen Dampfsammler und ein Da/mpfsieb zum Einlaßventil
der Tiubine, wobei der Druekverlust at erreicht. Die fünf
Düsen der Anlaßvorrichtimg worden vom Führerstand aus be
tätigt. Die größte stündliche Darchsatzraenge ist 8000 kg. Der
Regler dient nicht zur Begrenzung der Turbinenleistung, sondern
er wird nur ganz geöffnet oder geschlossen. Die Turbine ist von
der vereinigten Gleichdruck-Überdrnckbauart. Abb. 2 zeigt die
berechnete Wirkungsgradkurve bei Vollast, wie. auch einige Ver-
suchsergebnisse, welche ersehen lassen, daß der Wirlrungsgrad
für einen weiten Geschwindigkeitsbereich gleichmäßig hoch bleibt.
In Abb. 2 ist auch der Verlauf der Zugkraft, der Leistung an der
Turbinenwelle imd der Leistung am Radumfong eingetragen.

Versuche im i'egelmäßigen Güterzugdienst ergaben, daß eine
Anhängelast von 1 714 t auf 10 v. T. mit 7 km/h beföi'dert werden
kann. Hierbei wm-de nach Anzeige im Meßwagen wälirend etwa
fünf Minuten eine Zugkraft von 21,6 bis 22,2 t am Ziighaken
ausgeübt, wäln-end Kolbenlokomotiven, ohne ins Schleudern zu
geraten, auf der gleichen Strecke nur 171 Zugkraft ausüben können.

.000 -^lesa^^^issQ^—1650 2m '•\^1200

Größte Geschwindigkeit
Nenn-Leistung der Tui'bine bei 401mi/h . .
Dieselbe Leistimg am Radiunfang gemessen
Umdrehungszahl der Tiu-bine bei 60 km/h .
Übersetzungsverhältnis Turbine/Blindwelle .

. 1. 1D Auspuff-Tiirbolokomotivo Bauart Ljungström.

)is 60000 Irni Die Erbauerin der Turbolokomotiven gibt an, daß infolge des
gleichmäßigeren Drehmoments das Zuggewicht gegenüber dem

mit kleinem Betrieb mit Kolbenlokomotiven um 25 V. H. erhöht werden kann.

Hauptabmes- Der Wegfall der Wirkung der unausgeglichenen Maßkräfte recht
fertigt außerdem bei gleicher Beanspi'uchung des Obei-baues eine

12,3 m^ Erhöhung der zulässigen Achsdrücke, was sich für eine Lokomotive .
149,2 „ mit gege'bener Aclxsfolge in einer weiteren Erhöhung der Anbänge-
lOO ,, last ausdrückt.
3 ,, Über die Arbeitslage de.s Kessels gibt die folgende Zahlen-
13 atü tafel Aufschluß, die bei Vorsuelisfahrten mit 1 7541 Anhängelast

1 350 mm gewonnen wurde:
4950 „ Steigung v. T 0 10
7 950 ,, Kesseldruck atü 13 12,7 bis 12

60 km/h • "Überhitzung auf " C 400 420
1 370 PS Anzalil der offenen Düsen . . . . . . . . 3 5

1270 ,, Gegendruck atü 0,25 0,32
12 000 U/min Unterdrück in der Rauchkammer mm WS. 150 200

50,8 Leistung am Zughaken PS . 1400 1500
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Im Kohlenverbraiich erweist sich die Aiispuff-Turboloko-
motive gegenüber einer Heißdampf-Dreizylinderlokomotive sehr
sparsam. Der Verbrauch ohne Überholung der Maschine nach
35 0001ml Laufstrecke war nach dem Ergebnis mehrerer Fahrten
h! PS Zügkraß t
25Q0rS5. ^ ^ ^

Turbinen -Wirkungsgrad
berechnet \ erreicht

N ai' der Turhmpn,^^^

zqqqVzo-

150QV1S-

100dVl0~

SDOVS-

10 20 30 W 50 60 70

Abb. 2. Wirkung.sgrad, Leistung tmd Zugkraft der
1D Auspuff-Turbolokomotive.

auf der 103 km langen Strecke Eskilstuna—Oxelösund im Durch
schnitt l,3kg/PSh am Zughaken oder 9,7 kg/1000 tkm ohne
Lokomotive und 9,1 kg/1000 tkm mit Lokomotive. Die ent
sprechenden Zahlen für die Kolbenlokomotive betragen 1,715 —
12,6 — 11,7. Der Heizwert der Kohle war bei den Versuchen mit
der Turbolokomotive 6900 kcal und bei den Versuchen mit der
Kolbenlokomotive 6 900 kcal. Die Verdampfungszahl ergab sich
im ersten Fall zu 8,0 imd im zweiten zu 7,7. Hierin drückt sich
die gleiclimäßigere Feueranfachung dei.- Turbolokomotive aus.
Bei diesen Versuchen beförderte die Tuibolokomotive Züge von
dm-chschnittlich 1 683 t, die Kolbenlokomotive von 1539 t. Die
Kohlenersparnis der Turbolokoraotive ergibt sich zu i-und 30 v. H.
Ein Versuch wurde mit praktisch gleichem Zuggewicht gemacht,
nämlich mit 1550 bzw. 1539 t, wobei eine Kohlenersparnis von
23v. H. gefunden wurde. Fast die gleiche Zahl, nämlich 23,8 v. H.,
ermittelte die Bahn bei Versuchsfahrten mit jeweils 1600 t An
hänglast, indem sie Verbraucbszahlen je 1000 tkm ohne Loko
motive von 10,35 bzw. 13,58 kg feststellte.

Die Nachbestellung der Grängesberg-Oxelösund-Bahn ist
die ei-ste von Tmbolokomotiven. Nach den Berechnungen der
Erbauerin der Maschinen beläuft sieh der Mehrpreis einer Auspuff-
Tiu'bolokomotive gegenüber einer neuzeitlichen, gleich schweren
Kolbenlokomotive bei Anfertigung von einem bis zwei Stück von
1 000 PS Leistung (bei halber Höchstgeschwindigkeit gerechnet)
auf 32 V. H., bei 2000 PS Leistung auf 12 v. H. und bei 3000 PS
auf nur 3v. H., wäln-end bei gleichzeitiger Anfertigung von
20 Lokomotiven der Mehrpreis 15 v. H., Null bzw. der Minderpreis
8 V. H. betragt. L. Sehn.

Timmis-Drehgestell für Personenwagen.
Das Tinunis-Drehgestell, bei dem die Wiege beiderseits an

zwei Pendeln in Schraubenfedern aufgehängt ist, wird schon seit
1906 verwendet. Neben Ausfühnmgen in England, Irland \md
Belgien laufen Wagen mit solchen Drehgestellen vor allem auf
den schmalsprrrigen englischen Kolonialbahnen in Mittelafrika.

Der Wiegenbalken ruht bei diesem Drehgestell mittels an-
gesetztei' Pratzen umnittelbar auf Schneiden, die auf den oberen
Federtellern der Schraubenfedern angeoi'dnet sind. Bei den ersten
Ausführungen hat sich jedoch ein ziemlich starker Verschleiß an
diesen Auflagerstellen gezeigt, weil es zwischen dem Jose auf der
Feder sitzenden Teller, dem Pendel tind der Pratze an einer ge
eigneten Führrmg fehlte. Bei der neuesten Ausfülirungsfoim hat
man daher den Federteller nach oben verlängert, so daß er das

Pendel mit einem Hals mnschließt, der oben in Form einer Schleife
am Aufhängebolzen des Pendels gefühi-t wird. Auf diese Weise
werden die Bewegungen der Wiege nicht mehr auf den Federteller
allein, sonflern auf das ganze Pendel übertragen. Die Textabb.

zeigt diese Ausfühiauig, die sich gut bewähat haben soll. Die
Gehänge sind, wie die Abb. zeigt, geneigt angeordnet, so daß
eine Mittelstelllanft vorhanden ist. Übrigens wird das Timmis-
Drehgestell voi^ den Kolonialbahnen hauptsächlich wegen seines
einfachen Aufbaus verwendet. R. D.

(Rly. Gaz.)

Normung.
Seit dem letzten Bericht über Normung im Org. Fortsclir.

Eisenbalmwes. 1935, Seite 473, sind für das Eisenbahnwesen eine
größere Anzahl von neuen Normblättern erschienen (Vertrieb:
Beuth-Verlag, Berlin SW 19). Die Wichtigsten davon seien nach
folgend herausgehoben:

Lokomotivbau:

Schrauben DIN LON 369 Blatt 1 und 2

Gewinde

Federn . . '

Werkzeuge
Bohivorrichtimgen
(LON 482-486) . .

Naßdampfstopfbüchsen

Waschluken

Bauteile für Dampflok,
Werkstoffe

Normteile für Dampflok .
Kreuzkopfbolzen . . . .

'282

287-289

.294

521-522

851, 856, 858

1521

5125, 5127, 5125 11

2129-2130

2127 U, 2140 ü

30 U

33 U

5302, Blatt 1, 2, 3

3351, Blatt 2, 3, 4
3351 U

3005 U

2321 ü

7151-52

DINWAN 524, Blatt 1-3
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Zylinder-Sicherheitsventile . „ „ ' '

Dampfpfeife „ 3005 TJ
Reglei-stopfbüchse . . . . „ „ 2321 ü
Bremse „ 7151 — 52
Zugvorrichtung für
25t-Zugkraft „ „ 4491, Blatt 1—4

Eisenbahnwagenbau:
Holzverzapfimgen für
Wände, Decken, Türen,
Fenster, Fußböden (Richt
linien) DINWAN 524, Blatt 1 — 3

Eisenbahnwesen:

Rundgewinde DIN 262, Beiblatt
Schrauben, Muttom, Zubehör . . „ 5521, Blatt 1 rmd 2
Zug- und Stoßvorrichtimg für
25 t-Zugkraft (Bruchbelastimg
~67t) „ 5562

-r [ 5601, Blatt 1 und 2Isapassungen '{ 5602
Die Einführimg der Isapassungen im Eisenbahnwesen umfaßt

alle Zweige der Neubeschaffung und Instandsetzung bei Fahr
zeugen und maschinellen Emi'ichtrmgen. Gültigkeit ab Januar
1937. Bei neuen Zeichnimgen werden die Isapassnngen künftighin

Isapassungen



Verschiedenes.
Orgfin f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

angewendet, alte vorhandene Zeichnungen sollen allmählich entr
sprechend abgeändert werden.

Desgleichen sind füi- den Kraftfahrzeugbau wieder neue
Normen herausgegeben worden, die sich auf alle Teile der Kraft
fahrzeuge beziehen.

Es wird ferner auf die Normblattentwiirfe
DIN 1703 Weißmetall für Gleitlager imd Gleitflächen
„  1703 ü Zinnarme und zinnfreie Weißmetalle für Gleit

lager und Gleitflächen

E 1705 ü Austausch der Zinnbronzen gegen Sonderbronze,
Sonderme-ssing \md andere Werkstoffe

mid auf das Noi-mblatt

DIN 1714 Ahuniniurabronze
hingewiesen, die weitere Glieder in der Reihe der Maßnahmen
zvi Umstellung auf heimische Stoffe darstellen. (Durchgeführt
vom Deutschen Normenausschuß in Verbindung mit dem VDI
im Rahmen der Reichsgemeinschaft der techn.-wfesenschaftl.
Arbeit.)

Vei'schiedeiies.

ßeichsausstellung „Geht mir yier Jahre Zeit", Berlin 1937.
Die Ausstellung ist die erste runfassende Schau des National

sozialismus zu dem gewaltigen Schaffen in den letzten vier Jahren
zum Wiederaufbau Deutschlands. Neue ausstellungstechnische
Mittel wurden ersonnen und eingesetzt, um in packender und
übersichtlicher Darstellungsweise diesen R,echenschaftsbericht
nationalsozialistischer Regienmg zu geben. In der Empfangshalle,
an deren Decke ein i'iesiges Hoheitszeichen mit 27 m Spannweite
des Adlers als Sinnbild des Wiederaufstiegs schwebt, zeigen neun,
in einem 120 m breiten Wandbogen aufgestellte Bildbücher in den
Ausmaßen von 8,5 m Höhe und 6 m Breite in je sechs sich langsam
selbsttätig umschlagenden Seiten eindrucksvolle Zeitpunkte auf
allen Gebieten des Aufbauwerks. Deutsch© Arbeit, deutscher
Sozialismus, deutsche Kultur, deutsche Politilr sind die Themen
der Bilder, die auch die ganze Ausstellung beherrschen. Zu dem
bildhaften Auftakt in dieser Halle tritt die gegenständliche Schau
in der Halle II, die von dem 20 m hohen Kopfbild des Führers
inmitten von Arbeiter- rmd Bauemscharen beherrscht wird. Dem
Führer gegenüber veranschaulichen zwei gigantische Soldaten
bilder die Wiedergewinnung deutscher Wehrhoheit zum Schutz
friedlichen Schaffens. Diese sind auch das Tor zu der erstmalig
durchgefülirten Schau der Wehrmacht in allen Waffengattungen.
Zwischen diesen beiden Polen schweben über den Ausstellungs
gegenständen in 2,6 m Höhe über Fußboden, zu vier riesenhaften
Dreiecken geformte Bildwände, auf deren 250 m® großen Flächen
von Künstlerhand zusarrunengestellte Fotos eindringliche An
schauung von den acht Lei.stungsgrrrppen geben: Landgewinnung
und Nahinmgsfreihcit, Bauwirtschaft, Gewerbe-und Industrie,
Motorisieiamg rmd Verkohrswirtschaft, Sozial- und Kulturpolitik
Partei und Staat. Diesen haushohen Bild-Dreiecken gegenüber,
ragt ein nartuvgotreu nachgebildeter Teil, der Mangfallbrücke in den
Baum hinein; unter ihm zieht sich in 62 ra Länge das Modell einer
Reichsautobahnstrecke von den ersten Anfängen des Baus bis zur
VerkehTsaufnahme mit den verschiedensten Fahrzeugen. Ein großer
Teil der Ausstelhmgsgegenstände und statistischen Angaben betrifft
„Motorisierung und Verkohrswirtschaft Angeführt wird
u a , daß bei der Deutschen Reichsbalm in der Zeit von 1932 bis
1936 der Personenvorkehr von 1305 auf 1613 Millionen Fahrgäste,
der Güterverkehr' von 280 auf 451 Millionen Tonnen stieg. An einem
Modell mit verschiedenen fahrenden Zugtypen zeigt die Deutsche
Reichsbalm die Steigerung der fahrplanmäßigen Geschwindigkeit
im Güterverkehr bis zu 90 km/li beim Sclmellgüterzug, im Per
sonenverkehr bis zu 1601tm/h beim Schnelltriebwagen in den
vier Jaliren. Viele Modolle der neuesten Lokomotiven für Per
sonen- und Güterverkehr, von Triebwagen, D-Zugwagen, des
fahrbaren Anschlußgleises, der induktiven Zugsicherung, der Fahr
zeuge für den Autobahnen- und Reichsstraßenverkelir legen Zeugnis
von den großen Leistungen der Deutschen Reichsbahn am Wieder
aufbau ab, an dem sie auch mit einem großen Arbeitsbesohaffungs-
programm im Gesamtbeträge von etwa sechs Milliarden Mark
beteiligt war. Im besonderen sind noch auf Tafeln „Vier Jahre
Reiehsbalm-Sclmellverkehr druch Triebwagen" rmd der Betrieb
und Ausbau der Kraftomnibuslinien veranschaulicht.

Przygode VDI VDE.

Reichsausstelluiig „Schaffendes Volk'", Düsseldorf 1937.
Die in Größtabmessungen angelegte Airsstellung dient der

Förderung der durch den zweiten Viorjahvesplan des Fahrers

gestellten Aufgaben. Ihr Kernstück ist die Werkstoffschau, die
durch das Amt für deutsche Roh- und Werkstoffe beim Beauf
tragten zur Durchfülirimg des Vierjahresplanes zu einer Vierjahres
plan-Werlvstoffschau gestaltet ist. Eine Einführung in diese Schau
vermittelt die „Ehrenhalle des werktätigen Volkes", m der der
Besucher einen tiefen Einblick in. die bereits über Jahrhunderte
geleistete gewaltige Kopf- und Handarbeit erhält, die der deutsche
Mensch aufbringt, um durch Veredehmg seiner Rohstoffe Holz,
Kohle, Erz und Erden die verschiedenartigsten Spitzenerzeugnisse
herzustellen. In den sich anschließenden .Hallen wird auf die
Herstellung heimischer Treibstoffe, von Stahl und Eisen, Leicht
metallen, Kunststoffen wie Buna, Zellwolle, Kunstseide, Keramik
imd Glas in tLmfassencteter Weise eingegangen, die breite
Öffentlichkeit über den gegenwärtigen Stand auf diesen Gebieten
zu unterrichten, den Fachmann zu weiterer Entwicklung anzu
regen. Dies gilt besonders von den neuen deutschen Kunststoffen
aus den Giundstoffen: Cellulose, Eiweißstoffe, Kalk, Kohle,
Wasser imd Luft. Die deutsche Kunststoffindustrie zeigt in
Gemeinschaftsarbeit mit dem Fachausschuß für Kunst- und Preß
stoffe beim VDI erstmalig in einer öffentlichen Schau den Ent
wicklungsstand ihrer Erzeugnisse. All© Verbraucherkreise sollen
durch die Schau mit dem Begriff „Kimststoffe" vertraut gemacht
werden rmd erkennen, daß diese neuen Werkstoffe beinfen sind,
gleichberechtigt neben die herkömmlichen natürlichen Werkstoffe
zu treten. Die Kunststoffe werden seit Jahren in der Elektro
technik rmd für Gebrauchsgegenstände verwendet. Sie sind heute
schon Baustoffe in der chemischen Industrie rmd im Maschinenbau,
m den Fahrzeugen des Verkehrs. Die Deutsche Reichsbalm hat auf
ihrem Stand einen A B 4 ü-D-Zugwagen I./H. Klasse mit Uber-
gangsfaltenbälgen, Baujahr 1923 ausgestellt, der bei der letzten
Überholmig weitestgehend mit Heimstoffen als vollwertigen
Austauschstoffen für bisherige Metall-, Gummi- rmd Wollstoffe
ausgerüstet wurde. Die Stoffe sind langjährig erprobt und haben
sich auch für starke Beti-iebsbeanspruchungen bewährt. Die
Wagendachdecke besteht aus Zellwolle mit Kunststofftrankrmg
(Mipolam). Die Faltenbälge haben außen: Segeltuch mit 30% Zell
wolle, innen: Drell aus deutschem Flachs, im Kopf das gleiche
Material wie die Wagendecke. Zu dem Schmierpolster für Achs
lager, den Polsterbözügen dej' Sitze, den Kopfschritzdecken, den
Fenstervorhängen, ireppichon ist Zeilwolle verwendet. Der Fuß
bodenbelag ist Mipolam, die V^andbekleidung unten: Mipolam,
oben; Zellwolle mit deutschem Nitro-Zelluloseüberzug. In gleicher
Ausführung ist die Deckenbekleidrmg. Brems- und Heizschlärrche
bestehen aus Buna mit Kunstfaser-Mischgewebe (Zellwclle—Baum
wolle 50/50). Di© AMcmnulatorcnkästen sind aus Brma. Die
Fenster-Zugriemen haben Zellwolle mit Kunstseide. Die Abort
sitze bestehen aus Kunststoff (Aminoplast). Der Anstrich des
Wagenkastens ist innen: Phenol-Harzlack, außen: Nitro-Krmst-
harzanstrich, der der Drehgestelle mit Steinkohlenteerpech. Eine
gute Ergänzung zu dei' Kunststoffausstellung war die Kunststoff
tagung am 12. und 13. Mai auf dem Ausstellungsgelände, die dem
Hersteller und Verbraucher von Kunststoffen durch die Vorträge
zumal durch die Kurzberichte aus dem Schaffen der Arbeitsgruppen
des VDI-Fachausscbusses zu neuen Erkenntnissen in den physi
kalischen und chemischen Eigenschaften der Kunststoffe, im
Preßstofflagerbau, in der Spritztechnik von Kunststoffen u. a.
mancherlei Anregungen gegeben haben dürfte (vergl.ETZ, Heft 18
vom 6. 5. 37. S. 465 u. ff.). Przygode VDI VDE.
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